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ÉLASTICITÉ PLANE. 
éprouvette de photoélasticimétrie. Note (*) de M. François Teissier pu Cros, 
présentée par M. Joseph Péres. 


Sur certaines intégrales de contour invariantes dans une 


La section médiane de l’éprouvette est une aire À qui peut avoir des lacunes, 
A est alors à connexion multiple. L’éprouvette est soumise, sur son ou ses 
contours, à des forces extérieures connues qui se font équilibre. Les éléments 
N,, N,, T, de la contrainte sont tous connus sur les contours, grâce aux 
mesures mécaniques et optiques. 

En un point m, de coordonnées rectangulaires +, y, intérieur à À, le résultat 
des mesures optiques de biré fringence se résume en disant qu’elles font connaitre la 


quantité complexe 
2M(x, y)=N;—N;—21T;,—=Ret., 


R est le rayon du cercle de Mohr ou cisaillement principal : 


ul 
2 R—{(Ni— N:)+ 4 TETE. 
Il est fixé par la cote isochromatique en m. 

: 4 TR À ; \ À Û 

D'autre part, si 0 est l’inclinaison des polariseurs qui amène une isocline en 
m, l'équation 2tga—2T,/(N,—N,)—1tg20 donne & à un multiple de x près, 
mais cette ambiguité touchant le signe de T, est levée par une compensation 
de la biréfringence, les directions principales en 77 étant connues. 

Après avoir fait les mesures précédentes en des points 77 assez rapprochés on 
pourra regarder M(x, y) comme connue dans toute l’étendue de l’éprouvette. 

Nous allons indiquer certaines intégrales de contour, qui portent sur M et son 
gradient, et sont des invariants topologiques (chacun peut être scindé en deux 
invariants réels). Elles sont données par les formules (5) à (9) ci-dessous. 

On a vu (*) qu’un champ élastique sans force de masse possède deux fonc- 
tions p(z), g(z), de la variable complexe 3 — x + 1y, à dérivées holomorphes 
p'(z), q'(z), telles que 
(1) N;+ N:—8Ré.p(z), M(x, y)=2g(3)—23p'(s), E=x—ty. 

Les dérivées partielles de M(æx, y) se déduisent de celles de 
(2) v(s,t)=2(g — 4p) 
où £ est une variable indépendante de =, voisine de 3, par les règles 


À JUSTE DTA D es NA 
(3) dx de UE VU (0e TIQUE 


* 


(*) Séance du 18 juin 1951. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 224. 
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On a, par exemple, 


DONNER) 1 OT; , DONEEN;)  10T;, _10M i0M. AR 


(4) ME TP CG) 


KE a % FOR Tel, à Le FACE ET Ps Ent 
l dx 2::0y. 200 dy 2 2 2 dæ 2 dy 
1° Soit (2%, Y,) un point de À, C la crcon/férence d’un cercle de centre m,, 
rayon 7, complètement sntérieur à À, © l’angle polaire du point courant de C, 
posons 


C] 


(5) RC fe M{(x,-7) ds M (æi+ Tr cos, y, + r sin) res do. 
Ra 2 Qû 
D’après (1) 1(C)=— 4 Re comparons avec (4), il vient 
_0M .OM 
6 
SE 7 dr, ne es dy 


Le premier membre est donc indépendant du rayon r. (6) donne un moyen de 
calculer le gradient de M en m, avec une certaine précision. 

Soit /m un arc issu d’un contour, calculons l'intégrale I autour de points m,, 
ms, -.. assez rapprochés sur /m, nous pourrons ainsi évaluer l'intégrale 


p(m)—p(l)= | p'dz 
{tm 

et, partant, calculer la somme des tensions principales en m, qui se relie à p(m) 
par (1). Tous les éléments de la contrainte sont alors déterminés en 7. 

2° Nous savons que p(z) est holomorphe de z dans A, quand l’état initial de 
l’éprouvette est neutre. Soit Fun contour simple fermé intérieur à À, à tangente 
continue, qui limite une portion de plan B (où peuvent se trouver des lacunes 
de A). On a, d’après cette remarque et (4), 


(7) HONNEUR + LA } (da + idy)=0, quel que soit F. 
T 


Choisissons © (z) holomorphe dans B + l', on a aussi 


(8) Jo (Y) = fa +: )e (z) dz = const. 


lorsque le contour y varie continüment à parür de la position L sans sortir du 
domaine E, commun à À et B. 

Enfin la combinaison v(z,4)—4#(0v/dt)—2q'(z) est holomorphe de z 
[sans que 7(z) le soit en général], de sorte que 


M ) : 
(94! D ) =f( — Lt D) ds= [{ (re, 1 pe = (Z — y) de + [de -idy)—const. 


lorsque y varie dans E. 


ve LU 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur l’absorption continue par la matière interstellaire (*). 
Note de M'° Lucrenxe Divan, présentée par M. André Danjon. 


1. L'étude quantitative de l'absorption continue interstellaire se déduit 
de la comparaison des spéctres continus de deux étoiles de même type, 
dont l’un a été affaibli par cette absorption. Les propriétés de la matière 
absorbante apparaissent à priori d'autant mieux que l’absorption a été 
plus forte. Il est donc utile de pouvoir observer le spectre d’étoiles faibles. 

L'un des spectrographes actuellement en usage à l’Institut d’Astro- 
physique (?) permet d'atteindre aisément la magnitude 8 lorsqu'on 
l’associe au télescope de 8o cm de l’Observatoire de Haute-Provence. 
Mais sa dispersion étant faible (3,8 mm de H4 à H:; 15 mm de H, à 3150 À), 
il était utile de déterminer au préalable la précision qu'il fournit dans des 
recherches de cette nature. Nous avons repris, dans ce but, la comparaison 
de © et & Persei qui a déjà été faite avec beaucoup de soins par: divers 
auteurs et, en particulier, par Kienle (*). Les deux spectres à comparer 
étaient photographiés sur la même plaque au cours de la même nuit et l’on 
en déduisait les valeurs de log [,;,/[,, (où [,, et [.,, représentent respec- 
tivement les intensités des spectres continus de € et de (Per pour un 
même À) pour 5o longueurs d’onde réparties entre 6500 et 3150 À. La 
même mesure, a été faite 16 fois et un graphique a été tracé donnant la 
variation en fonction de 1/À de la valeur moyenne obtenue pour chaque 
log [,,/1,,. La courbe ainsi déterminée (qui permet de définir le gradient 
de € Per par rapport à € Per) est en accord excellent avec celle de Kienle : 
elle présente, en particulier, la même courbure très nette dans la région 
des grandes longueurs d'onde; du bleu à lPultraviolet les points s’alignent 
sur deux portions de droites sensiblement parallèles dont la pente commune 
définit un gradient de — 0,45; ces droites sont décalées entre elles de 0,014, 
différence des discontinuités de Balmer des deux étoiles. 

2. L'existence de cette discontinuité montre que « et © Persei ne sont 
pas de même type et la classification de Yerkes (*) donne en effet pour £ Per 
le type B 0,5 III et pour © Per, Br 1,. La comparaison entre ces deux étoiles 
était justifiée par le fait connu que la température de couleur varie très 
lentement en fonction du type spectral et de la luminosité au voisinage 


(:) Les observations correspondantes ont été faites à l'Observatoire de Haute-Provence 
et à la Station scientifique du Jungfraujoch. 

(2) D. Cnarowcr, l’Astronomie, 65, 1951, p. 91. 

(3) Zeitschrift für Astrophysik, 20, 1940, p. 13. La longueur entre Hg et H: des 
spectres qu'il utilisait variait de 11 à 20 mm. 

(+) W. W. Moruax, P. C. Keenax et E. KeLLMANN, An Atlas of Stellar Spectra (Univ. 
of Chicago Press). 
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des types considérés. Il serait néanmoins plus correct de comparer © Per 


O 
en. 
© 
© 


à une étoile non rougie ayant exactement le même type, telle que : 
classée également Br I, 

La comparaison a été faite sur quatre couples de spectres de ces deux 
étoiles pris dans les mêmes conditions (même nuit, même distance zéni- 
thale). La courbe obtenue est très voisine de la précédente : elle présente 
la même courbure dans la région de grand À; mais au-dessous de 5000 À, 
les points s’alignent sur une droite unique, les discontinuités de Balmer 
des deux étoiles étant égales. Le gradient défini par la pente de cette droite 
est légèrement différent du précédent et égal à -— 0,39; son ordre de gran- 
deur n’a donc pas changé, mais la précision des mesures semble assez 
grande pour que l’on puisse considérer cette variation comme réelle 
ce deuxième gradient définit plus correctement la loi de variation de 
l'absorption. 

L'étude précise de l’absorption interstellaire exige donc que les étoiles 
comparées soient identiques. 

3. L'étude présente et celle, actuellement en cours, d’autres couples 
d'étoiles (rougie et non rougie), montrent que la variation de gradient de 
part et d’autre de la discontinuité de Balmer est nulle ou très faible (). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur une définition de la température et les lois de la 
dilatation. Note (*) de M. Jésus Marie Tuarrars Vipar, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Étant donné un tétraëdre de points unis et un nombre # pour chaque milieu 
anisotrope, nous avons vu comment nous pouvons connaître les trajectoires 
et aussi le mouvement de tous ses points (‘) et (*). La détermination de l’évo- 
lution est indépendante de la connaissance de la mesure et du temps, car la 
connaissance d’une variable projective sur un réseau de Môbius suffit. 

Soient deux corps C,, C;, qui ont des mouvements rectilignes et uniformes 
dans la même direction N. Chaque point P; de C, décrit l’échelle P;P; P; ... P°° 
et chaque point P; de C, décrit l'échelle P, P, P, ... P"; il existe une homo- 
logie qui a pour centre N, laquelle transforme les points P}" avec les points P;", 
ces deux espaces sont donc projectivement équivalents. Comme P;" et P}” 
matérialisent les tenps naturels des corps C, et C:, l’espace abstrait qui donne 
ces modèles au moyen du groupe des similitudes, est le temps abstrait. 


(5) Contrairement à ce qu'avaient indiqué Barbier et Chalonge (Annales d’Astrophy- 
sique, k, 1941, p. 30). 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 


(*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2397. 
(2) Comptes rendus, 233, 1951, p. 24. 
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Pour trouver l'équation du mouvement du corps C, par rapport au corps C,, 


il suffit de défaire cette projectivité, ce qui donne (en prenant P;P}" = temps=—#?) 


PPY)—A P,P{0 + B— AI + B— pt + B. 


Nous allons voir (conservant l’analogie de l’expansion des cristaux avec 
les mouvements uniformes), comment on peut étendre ce résultat. 


Dans un corps anisotrope les trajectoires sont formées par les droites 
: d’un complexe tétraédral et la température näturelle est matérialisée par les 
points d’une de ces droites. Il existe une homographie générale qui superpose 
les sommets des tétraèdres; et de plus s’il est vérifié que £ = #' (#4, £' — cons- 
tantes des complexes), il existe une homographie générale qui change les deux 
complexes, c’est-à-dire que les trajectoires de deux corps qui ont =, 
et donc de tous les corps de même constante #, sont projectivement équivalentes. 


L'espace abstrait qui donne ces modèles au moyen du groupe des projec- 
tivités générales sur la droite s'appelle température abstraite ou simplement 
tempéralure. | 

Soient deux corps qui ont le même # et donc du point de vue projectif 
deux corps formant le même complexe tétraédral. Supposons qu’on connaisse 
un état dans lequel les deux corps aient la même température, dans cette 
condition chaque point P de l’espace appartient aux deux corps et nous 
introduisons un nouveau postulat : 


Posruzar VI. — Les deux corps ont toujours la même température quand 
les pornts P, et P, coïncident. (Ces points coïncident en P à l’état initial, et 
parcourent une trajectoire commune.) 

Par conséquent, mettre en contact thermique deux corps veut dire que 
les points P, et P, viennent à se confondre et donc il y a dilatation de l’un 
des corps et contraction de l’autre. Ce postulat nous donnera une loi de dila- 
tation des corps ayant le même #, donc une loi pour les corps isotropes, 
du système cubique et du système quadratique (parce que le complexe 
dégénère). Comme il est très difficile d'admettre qu’il y ait beaucoup 
de températures abstraites, il est très probable que # est un nombre universel. 
La température abstraite coïncide donc avec un réseau de Môbius généralisé 
abstrait. 

Si nous défaisons la projectivité qui identifie les tétraèdres du complexe, 
le postulat VI nous donne : si deux corps ont toujours la même température, 
toutes les séries décrites par les points de ces deux corps (avec 4—#) 
sont projectives entre elles. 

Aïnsi donc on a pour deux corps 


AXE A'à LB! 
ET, ——————— À! = Vo 
(19 D ONE T Me de Te 


AVOIT = Lo; Y — Yo, On obtient 


=D = Tr. g 228 


4 #3 d'où 6 on en déduit 
Es 


4 À ns ant, : se « 
avec la condition H+I[—=Y+1. 


Lois de dilatation pour les milieux isotropes : 


. ï 
Ben Le à 
PR 44 : È FT He + I 
% Unidimensionnelles : Loi (3); Surfaces : S — : Î F° Ada: 0 
F4 | à Ÿ So Al 
“HSE à 
Q ÿ 3 
ex 1 47 è H 1 + JL 
EE Volumes : V— s/ 3 do = V, Frac : 
L Fos 4 2 x 0 i” S EN 
: + To 
J r # 


Le Not avons vérifié la loi (3) au moyen die dilatomètre de Chevenard avec 
_ différents cristaux du système cubique; voici le résultat pour la dilatation 
 galène-pyrite. 


ne donnée par le done ‘duquel nous pouvons 
à n augmentée des points des cristaux. On voit dans la 


Viet 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Existence des solutions de l'équation opératorielle 
d'évolution. Note (*) de M. Roraxn Guy, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Montrons, sous certaines conditions, par une méthode d’approxi- 
mations successives, l’existence de solutions de l’équation opératorielle de 
M. A. Visconti (‘) 


L 


(1) ALT) Ur) +f FI; T) Ur; L) ar: 


lo 


Multiplions les deux membres de (1), « à droite », par un élément initial X, (). 
En posant 


SOU) US PAP RON UE (EL) KS; 
(1) devient 
£ 
(2) X (= X0(8) + [Fe 7) X(x) &, 
ve 


équation intégrale à noyau opératoriel, analogue à une équation intégrale de 
Volterra. Nous dirons que (1) possède des solutions si (2) en a. 

2, Nous supposerons que # est un opérateur linéaire, borné, il dépend des 
paramètres temporels £ et + et des variables d’espace g;, non notées dans (1), 
l'intérêt de la théorie portant sur les variables temporelles. De plus # trans- 
forme toute fonction de carré sommable au sens de Lebesgue en fonction du 
même type. X(#) est de carré sommable par rapport aux g; sur tout l’espace Q 
etàtsur l'intervalle 4,7 tt. . 


Si || X || =/fXx dP, désigne la norme d’un élément de l’espace de Hilbert 


on à 
à F(t,.T) X(T) dr 
L 


a | 
Pour démontrer cela on part de l’inégalité suivante, appelant Y(g;, t, +) le 


t 
al A A Lo D A 
lo 


transformé de X(g;, t) par #(4, 7): 
142 
Î Y'a tRnaT 
puis en élevant au carré les deux membres, intégrant sur tout Q et interver- 
tissant l’ordre d'intégration dans le deuxième membre, on obtient bien (3). 


L4 [ HF(E, Tr) X(T) |] dr. 


CAT A 


“) Séance du 9 juillet 1951. 
Comptes rendus, 230, 1950, p. 1744. 
J. L. Desroucues, Corpuscules et Système de corpuscules, Paris, 1941, p. 155-293. 


‘) 


Lib LU ste b. ‘aie 2: 
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3. Eu posant 
 L pe 
AM XI(E), XH(4) = f HET) AU (Tr) dr — | FL, T)X°(2) dx, 
LE 15! Le to 
“2 


A 
KM) = f Ft, x) XW (x) dæ, LEE Xn(e) = f CRE EN UNE) lp, 
ta ‘ 


l 


ù 


On montre : 
a. que la série | 
a, 
(4) ACER ENUETE 
4) COS XU(r) 
i=0 
converge fortement. Pour cela, on remarque que # étant borné, on a 


FI æ)X (x) ZCUXæ) LC  [IX(æ)| =] 


D'après l’inégalité(3) on a facilement | X"}Æn(1—1t,})/n!; en appliquant 
à p termes de (4) l'inégalité triangulaire généralisée (*), puis l'inégalité précé- 
dente, on obtient une série absolument convergente. On utilise alors le critère 
de Cauchy pour la convergence forte, ce qui démontre à. ; 

b. que (4) est bien solution de (2). 


4. Avec les mêmes conditions que dans le paragraphe 2, on peut introduire 
des opérateurs itérés %"(1, x) et un opérateur résolcant V(1, æ). 
On peut poser après calculs les formules 


al nt 


(5) NON RTE) 4) BURLELS FILS CAN = | TUE, S) PRIS LT). ds. 
Soient les séries 
2 à x) LAS T(1t > 
(6) Fe, æ)= 2 * NAME) RE 
= 


æ 


Dé æ)X(æ)= D (6 x) X°(æ). 


=) | 


En 
De | 
Le 


Nous dirons que la série d'opérateurs (6) converge, si (7) converge en 
moyenne. On montre facilement par une méthode semblable à la démonstration 
de a que (7) converge. 

On a aussi les relations opératorielles 


0 LÉ 
(8) P(ér) — (6, x) Si BIS) T(s, xVds — [ PE S)F(s, &) ds. 


Ces deux relations permettent de démontrer, par une méthode analogue à 
celle employée dans la théorie classique des équations intégrales, que si X(+) 


(3) G. Jura, Zntroduction mathématique aux théories quantiques, I, Paris, 1938. 


de l'in: à 
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est solution de (2), elle l’est aussi de 
(o) X(4)= X°(4 + free: 1,7) X°(r) dr, 


qui est la solution explicite de (2); inversement, X(4) défini par (10) satisfait 
à (2). 

Enfin, si (4, x) n’est pas borné, mais que #"(4, æ) l’un de ses itérés est 
borné, la résolution de (2) se ramène à la résolution d’une équation intégrale 
de même espèce dont le noyau opératoriel est (4, æ) et inversement si X(0 
est solution de cette dernière équation, X(4) est aussi solution de (2). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Problème particulier de transnussions de signaux. 
Note de M"° Axprée Gounor, présentée par M. Louis de Broglie. 


1. Les pulsations nerveuses naturelles, provenant d’une fibre, ont été 
enregistrées. On a pu montrer leur analogie avec les oscillations de 
relaxation (*). Cela est en accord avec le schéma donné (*) de la propa- 
gation de l’influx nerveux le long d’un neurone, la dépolarisation de la 
surface du neurone provoquant la relaxation d'ions K° selon une fréquence 
propre. 

Le passage d’un neurone à un autre neurone se fait à travers une 
zone de contact ou synapse. Les deux neurones forment avec la zone 
interstitielle un condensateur. La différence de potentiel entre les deux 
neurones engendre un champ uniforme. La différence de potentiel est 
maximum lorsque, par suite d’une excitation, le premier neurone est dépo- 
larisé, puis 1l décroît linéairement, le second neurone se dépolarisant à son 
tour sous l’effet du champ. On obtient des courbes qui sont semblables 
à celles trouvées pour les différences de potentiel au contact telles qu’on 
les mesure dans l’effet Volta. Si un stimulus est sous-liminaire parce qu'il 
ne dépolarise pas suffisamment le neurone excité et que ce neurone reçoive 
d’autres stimuli dans des intervalles de temps assez courts pour ne pas 
se repolariser, le second neurone sera excité quand la dépolarisation du 
premier créera une différence de potentiel assez grande BAE le dépo- 
lariser à son tour (propriété d’additivité du synapse). 

9. Les signaux nerveux naturels émis par les organes des sens se trans- 
mettent de neurone en neurone avec relayages aux synapses jusqu'aux 
centres nerveux, carrefours polysynaptiques ayant des fonctions inté- 
gratives et distributives. | 


(!) A. Frssarn, Année psychologique, 32, 1931, p. 83-88; À. Van ner Por, Actualités 
scientifiques et industrielles, T18, 1938, p. 69-80. 
(®) Comptes rendus, 232, 1951, p. 8o2 et 1741. 
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Il arrive à un neurone intra-cérébral ou à un ganglion des nerfs centri- 
pètes amenant des vibrations de vitesses différentes : les fibres les plus 
grosses étant les plus rapides. 

Les enregistrements (*?) de l’activité rythmique de ces centres au repos 
montrent des oscillations spontanées formant des trains d'ondes, super- 
positions d'ondes de longueurs différentes. C’est par cette activité rythmique 
autonome que les centres semblent avoir une action tonique sur tout le 
système afférent en dehors d’une excitation extérieure. En effet, lorsqu'on 
étudie les réponses rythmées de fibres nerveuses différentes, on enregistre 
des ondes du même type mais de fréquences différentes variant de 10 
à 100 par seconde pour lexcitation musculaire ou sensible jusqu’à 1000 
pour l'excitation sensorielle. Il apparaît done que pour chaque fibre ner- 
veuse, seules certaines vibrations sont transmises. 

Cette transmission sélective présente des analogies avec celles des ondes 
électromagnétiques guidées (*). La théorie nous apprend, en effet, que dans 
un certain guide les seules vibrations réellement excitées sont celles contenues 
dans un petit intervalle spectral. L'espace annulaire qui entoure la fibre 
nerveuse et qui contient les résonateurs se conduit comme un milieu 
dispersif mais dans lequel n est égal à l’unité pour des fréquences très 
voisines de la pulsation propre w, des résonateurs. La fibre nerveuse a 
donc les mêmes propriétés qu’un guide électrique pour cette fréquence. 
Les fibres nerveuses ont chacune une fréquence propre dépendante de 1/7. 
La théorie des propagations guidées des ondes électromagnétiques nous 
donne une équation de propagation dont les solutions admettent des 
valeurs propres %,. Il y a entre ces valeurs possibles et la section droite 
des guides, s'ils sont géométriquement semblables, la relation de simi- 
htadete Ss = 4 S. 

4. On peut comparer la courbe théorique de la propagation d’une per- 
turbation brusque dans un guide électrique (*) aux enregistrements expé- 
rimentaux faits par M. A. Monnier (*) dans une étude approfondie de 
l'irritabilhité nerveuse. 

La courbe théorique donne les variations de la composante y, du champ 
électrique en un point du guide avec un certain facteur À tel que 
pour À = 0, yw est une droite, puis pour des valeurs croissantes de À, 
y de courbe apériodique devient périodique jouant le rôle de filtre passe- 


haut. 


(*) A. Fessarn, Revue scientifique, 3232, 1944, p. 222, fig. 6 et 7. 

(*) L. ne Broaue, Problèmes des propagutions guidées des ondes électromagnétiques, 
Gauthier-Villars, Paris, 1901. 

(5) M. Corre, Annales des télécommunications, 1946, p. 1. 

(“) Colloque international de Physiologie, 1949, p. 260. 
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Ce sont des courbes analogues qu'obtient M. À. Monnier en faisant 
décroître le facteur d'amortissement d’une fibre nerveuse. Les vibrations 
sont d’abord complètement amorties, puis le neurone reprend son acti- 
vité rythmique pour une fréquence caractéristique qui est l’analogue d’une 
fréquence de coupure. 

Les fibres nerveuses sont semblables à des filtres passe-bande ne laissant 
passer qu'une bande plus ou moins étroite de fréquences comprises entre 
deux fréquences limites. Les propriétés sélectives des centres peuvent se 
traduire ainsi : quand un nerf centripète transmet au centre un signal 
suivant un certain mouvement vibratoire, si celui-ci est composé de la 
superposition d'ondes de fréquences très différentes, 1l pourra être décomposé 
en plusieurs vibrations dont les fréquences seront comprises dans une bande 
plus étroite en excitant plusieurs fibres centrifuges (propriété distributive). 
Au contraire, plusieurs fibres centripètes peuvent amener des vibrations 
qui se superposent en excitant une fibre centrifuge laissant passer une 
bande de fréquences plus large (propriété intégrative). 


THÉORIE DES GAZ. — Sur l’existence probable de deux états de l’hélium 
en phase gazeuse. Note de M. Jeax P. E. Duocraux, transmise 
par M. Jacques Duclaux. 


Dans une publication antérieure ('), à laquelle on se reportera pour 
les notations, d’ailleurs classiques, nous avons montré que, contrairement 
à ce que l’on semble généralement croire, la pression de vapeur de l’hélium 
est représentée par une seule fonction de la température sans singularité 
au point À. 

Or la courbe qui donne la chaleur de vaporisation en fonction de la tempé- 
ralure a un point anguleux en cet endroit. 

L'application de la formule de Clapeyron qui s'écrit, L étant la chaleur 


de vaporisation : 
dP 


montre que dans ces conditions la courbe qui représente la variation de (V — +) 
en fonction de la température doit avoir un point anguleux à 2°,186; il est 
bien connu que la courbe qui donne w possède cette particularité, mais 
la grandeur de la variation de dv/dT est insuffisante à rendre compte de la 
variation de L; la courbe qui donne V en fonction de T a donc un point 
anguleux au point À. 


(:) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2409. Une faute d'impression y a fait écrire, pour la 
température du point À, 2°,106 au lieu de 2°,186. 


0 
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‘Les valeurs de L ont été mesurées à Leyde pour un certain nombre 
de températures inférieures à 2°,186; ces températures sont caractérisées 
par la tension de vapeur. 

Des valeurs de L on peut ürer celles de PV/RT ; le tableau ci-dessous donne 
la suite des opérations; on y trouve successivement : 

Colonne 1 : pression de vapeur expérimentale. 

Colonne 2 : température correspondante tirée de la formule (5) de notre Note 
antérieure. | | 

Colonne 3 : valeur expérimentale de L en calories par atome-gramme. 

Colonne 4 : valeur de TV dP/4T obtenue en ajoutant à la valeur de la 
colonne 3 celle de Te 4P/4T calculable à partir de la formule (5) de notre Note 
antérieure et de la valeur expérimentale de e. 

Colonne 5 : valeur de RT°4P/P 4T tirée de la formule (5) de notre Note 
antérieure. 

Colonne 6 : valeur de PV/RT obtenue en faisant le rapport des nombres des 
colonnes 4 et à; la valeur à 2°,186 est calculée directement à partir des formules 
données dans notre Note antérieure. 


4.26 1, 090 21,810 21,042 21,829 0,99022 
9,04 1,719 22,090 22,147 PMONS) 0 ,99203 
10,4 1,793 29,219 29,273 22,346 0 ,99580 
14,9 1,348 22,200 22,379 22,088 0,98821 
25,9 2,037 22900 >2 ,464 23,121 0,97091 
9257 DENTS (22,13d) (22,280) 23,343 (0,92485) 
20: 99 2,186 — — 23,973 0 ,94989 


Par analogie avec la formule (3) de notre Note antérieure, construisons la 
courbe qui donne PV/RT (colonne 6) en fonction de P (en éliminant le nombre 
à 2°,112 visiblement aberrant); il apparaît clairement que PV/RT tend vers 1 
quand P tend vers zéro; la courbe n’est pas représentable par la formule (3) 
comme s’il s'agissait d’un liquide normal; elle peut être assimilée à une para- 
bole d’équation 


(8) —— —1—0,00 011 + 1,83.10—*P(38,33— P)£o,oo147. 


RE 
38,33 

Ea partant des valeurs de PV/RT données par cette équation et en refaisant 
les calculs en sens inverse, nous retrouvons les valeurs expérimentales de L 
à 1/700 près. 

Par-extrapolation des formules données dans notre Note antérieure, étudions 
maintenant quel serait le comportement de l’hélium [ au-dessous du point À; 
pour la commodité du langage nous parlerons des propriétés de l’hélium I 
virtuel. 

Nous trouvons ainsi comme valeur de PV/RT pour l’hélium [ virtuel gazeux, 


2 tr & 


Ne + 
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sous pression de vapeur saturante, à différentes températures et comme r'ap- 
port des volumes spécifiques des vapeurs de He I virtuel et de He IT : 


P\ Volume He IT 
TC) RT Volume He I virtuel 
2 , 180 5 6 A MER 0 ,94989 1 ,00000 
2 Les COTE EEE 0 ,99308 1,0109) 
LOT PR nc cie à 40 GIVE 0,9910 1,09/489 
1,6: creme Re er. 0,94014 1,02941 


Le rapport des volumes spécifiques tend vers 1 au point À avec une dérivée 
finie; il est plus grand à l’état de vapeur qu’à l’état liquide, ce qui est tout à fait 
inattendu. 

Il semble que PV/RT pour l’hélium 1 virtuel tende vers la grandeur a (soit 
0,8232) définie dans notre Note antérieure, lorsque T tend vers zéro; nous 
montrerons que dans ces conditions le rapport de la densité au zéro absolu 
(donnée par le diamètre rectiligne, soit 0 ,1550) à la densité critique doit être 
égal à a RT,/P.V,, ce qui est très correctement vérifié, RT,/P,V, étant égal 
à 3,920. 

Il semble donc que l’hélium existe sous deux états, non seulement en phase 
liquide mais également en phase gazeuse; l’un des gaz serait moins com- 
pressible qu’un gaz normal, l’autre le serait plus; il est possible que pour ce 
dernier gaz le produit PV/RT tende vers une valeur inférieure à un lorsqu'il 
est soumis à sa tension de vapeur saturante et lorsque T tend zers zéro. 

Or on admet généralement que seul le liquide est assez dense pour que les 
effets de dégénérescence soient sensibles. 


CHALEUR. — Comment choisir le diamètre dans les mesures de conductivité 
thermique par les méthodes de la barre. Note (*) de M. Prerre VERNOTTE, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Les méthodes de la barre sont approximatives en ce qu’elles postulent 
l'isothermicité de la section droite, et il faut savoir apprécier quand cette 
hypothèse est acceptable. Mais d'autre part la coexistence de la conduction 
dans la masse et de la convection par la surface n’introduisant dans les mesures 
la conductivité que par sa racine carrée, les méthodes peuvent être utilisables 
même pour les substances peu conductrices, et il faut préciser jusqu’à quelle 
conductivité on peut descendre. 

Le premier point peut être élucidé élémentairement de la façon suivante. 
La température, dans la masse, vérifie l'équation 

ŒV ‘1 AV OV 
G) O7 ro de — 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 


SX 
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V étant l'écart de température par rapport à l'ambiance, et à la surface 


(2 arRi(s) 


pus Ja cs D Ne R h\ R: 


Assez près de l’axe, on peut utiliser le développement 


(3) V=A—Cx—Br?+ Dax?+ termes de 3° degré au moins. 
D'autre part, si l’isothermicité cherchée est à peu près réalisée, la tempé- 
rature T, le long de l’axe vérifie à peu près l'équation 


d?\ 
dx? 


(4) x R?À —92T7RAV. 

Dans (2) assimilons (9V/or), à — 2Br, et V4 à A. On déduit alors des 
équations les deux conditions D — 2B, BR? (AR/22)A. 

En première approximation, BR? mesure le défaut absolu d’isothermicité 
dans la section droite. L’isothermicité relative est donc appréciée par 
c—/hAR:2À. Or nous avons montré autrefois que, dans de larges limites, 
le coeflicient de dissipation A, lorsque le rayonnement est peu important 
relativement, se représentait à peu près, dans le système c. g. s.-cal.; 


{ 
EP 


par 2.10-*R *. Le rayon R de la barre satisfait, d’après cela, à 


(5) R — 109622. 


Si la barre peut être prise assez longue [la discussion (*) conduit à exiger, 
dans tous les cas, une longueur de 30 à 4ocm|, la distribution des températures 
selon x est donnée par l’exponentielle d’exposant —mx—— /2h:XxRæx, et l’on 
a le maximum de précision dans la mesure du coefficient m si son produit ml 
par la distance / des deux points en lesquels est mesurée la température vaut 1. 
D'où l’on tire, d’après l’expression de k, la condition 


élre 


(6) R = 0° 0045 [*17 

En égalant les deux limites de R données par (5) et (6), on aura la plus 
petite conductivité accessible par la méthode. Prenons &—0,01, et /—=5 cm 
pour que sa détermination relative soit précise. Nous trouvons ainsi la limite 
de À égale à o,o1, et le rayon R vaut 1 cm. Si la conductivité est supérieure à 
cette limite, il suffirait d’après (6) d’un rayon plus petit, et l’isothermicité sera 
améliorée encore. 

Si l’on veut descendre à la conductivité À — 0,001 (ce qui correspond déjà 
à de véritables isolants) il faudrait d’après (6) une barre de rayon 5 cm, 
qu'on pourrait réduire à 2 cm si l’on se contente d’une distance / de 2,5 cm. 


(!) Chaleur et Industrie, 1951 p. 147. 
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D'après (5) le défaut d’isothermicité serait alors 0,14, assez grave, mais 
acceptable parce que des mesures rudimentaires suffisent alors. 

Si la barre n’est pas longue, nous avons indiqué (oc. cit.) qu’un montage 
symétrique (constitué même, s’il le faut, par deux demi-barres aboutées), 
élimine la difficulté. Nous sommes ramené au même problème, sauf que, 
l’origine étant prise au centre de symétrie, la distribution de température est 
donnée par la fonction chzx. La détermination la plus précise de m par ml 
(l'est alors la longueur d’un tronçon) est réalisée quand rl est racine de 
l'équation E(ch2£ — 3)—sh 2€. La racine est environ 1,5 (au lieu de r dans le 
cas de l’exponentielle). Et l'équation (6) est remplacée par 


9 


(6 brs) R==0,000311° 11. 

La conductivité-limite avec /— 5 cm est alors 0,008, et le diamètre minimum 
de la barre serait dans ce cas de 13 mm. 

En résumé, il est toujours possible d'effectuer une mesure de conductivité 
assez correcte avec un diamètre raisonnable pour une barre même très peu 


’ 


conductrice. 


ÉLECTRICITÉ. — Variation des propriétés électriques des couches lacunatres 
en fonction de la température. Note (*) de M. J.-P. Borez, présentée 
par M. Jean Cabannes. 


Des mesures de « résistance électrique » ont été faites à différentes températures 
sur des lames d’argent d’épaisseurs équivalentes comprises entre 4 et 12 mp. Pour 
les lames d’épaisseurs inférieures à 10 myz on constate une diminution irréversible 
de l'intensité en fonction de la température, les mesures étant faites à tension 
constante. Pour les lames dont l'épaisseur est voisine de 11 à 12 my, on constate au 
contraire des variations réversibles, 


I. Sur une plaque de quartz amorphe, on réalise par évaporation sous 
vide deux plages d'argent distantes de 0,02 em, jouant le rôle d’électrodes. 
Entre ces électrodes, on dépose ensuite, par la même méthode, la lame 
mince d'argent que l’on désire étudier. 

L'argent qu'on veut déposer est chauffé à une température voisine 
de 1000° C dans une nacelle de molybdène placée à 15 em du support 
de quartz. 

Un couple cuivre-constantan soudé à l’une des plages d'argent contrôle 
la température de la lame. Un pyromètre régulateur commande au moyen 
d’un système de relais un corps de chauffe en nickel-chrome. Ce corps 
de chauffe maintient par rayonnement la température de la lame à une 


(*) Séance du 9 juillet 1951. Ù f 
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valeur quelconque comprise entre 15°C et 15o°C avec une précision 
Here. 

Il. Les couches dont l'épaisseur équivalente est inférieure à 10m 
sont lacunaires et n’obéissent pas à la loi d’ohm. La mesure de résistance 
est alors remplacée par une mesure du courant & à tension constante (par 
exemple e — 15 V). Nous appelons R le quotient e/i. Sous l'effet d’une 
augmentation de température, on constate, pour les couches dont l'épaisseur 
est inférieure à 10mu, une augmentation irréversible de R. Cette variation 
correspond probablement à un changement de structure; elle se fait rela- 
tivement lentement. Il faut en effet de 5 à 10 h pour que R atteigne sa 
valeur limite. 


‘! (ma) 


R 
1,0 
V= 15 volts 
0,9 x 
p=10 mmHg \ 
0,8 
0,7 = 
0.6 L F Le 
0.5 ral K 
irréversible 
0.4 
0,3 
0.2 
0,1 
(o) 
OO 2023040500 60,%70%.80 
To C 
« Conduction » en fonction de la température. 
Épaisseur : environ 7 my. Pression pendant la mesure : 10-* mm Hg. Tension : 15 V. Durée de l’évapo- 


ration : : mn. Temps nécessaire à la stabilisation de R : environ 6 h pour chaque mesure. 


La figure reproduite ici montre lallure de la courbe 1/e — F (T) pour 
une lame dont l’épaisseur est de 9 mu +1 my. Nous avons étudié un 
certain nombre d’autres lames minces dont l’épaisseur variait de 4 à 9 my. 
Ces lames ont été déposées à des vitesses différentes, comprises entre 6 mn 
et 60 mn. Dans tous les cas nous avons obtenu des diagrammes sem- 
blables à celui reproduit ici. 

[IT Pour les couches d’épaisseurs voisines de 11 à 12 my, on a constaté 
des variations réversibles de R en fonction de la température. La 
courbe 1/e = F (T) présente alors un minimum. 

C. R., 1951, 2° Semestre. (T. 233, N° 4.) 19 


NÉE" - 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Le potentiel axial des lentilles à grille. 
Note de M. Micner BEerNarp, présentée par M. Louis de Broglie. 


Autrefois L. Cartan (t) a brillamment utilisé des lentilles constituées par deux élec- 
trodes symétriques au potentiel ®, séparées par une grille plane au potentiel ®,. Ce 
montage a l’intérêt d’avoir une convergence de signe uniforme. Nous avons cherché 
une expression rigoureuse du potentiel + sur l’axe de ce genre de lentilles. 


l. Lentilles à cylindres. — La lentille est constituée par deux cylindres de 
rayon 1 au potentiel D, séparés par une grille au potentiel ®, située à l’abscisse 
zéro. En posant la solution sous la forme classique obtenue par séparation des 
variables 


D,— ®, + f A(k)1,(Ær) sin kz dk, 


il nous est facile de déterminer les coefficients pour que les conditions aux 
limites soient satisfaites, c’est-à-dire ® — ®, pour 3 — 0, et ® — ®, pourr—1. 
Les théorèmes de l’intégrale de Fourier conduisent après quelques calculs à 


É 2 (S 1)F(s), ae 


FG)= f sin Kz. ; 
Le 

L'étude de la fonction K(z) est assez simple si on la transforme préalable- 
ment en une série, par intégration dans le domaine complexe. Nous intégrons 
le long de l’axe Ox, en contournant l’origine par un petit cercle de rayon &, et 
nous fermons le contour en intégrant le long du cercle de l'infini. Les pôles 


sont situés sur l’axe imaginaire et correspondent aux racines de J,(y)—=o. 
Après quelques calculs, on trouve 


‘ T s e— Un 
uen FOST( SEE) 
RER 


F(z)—=1,991[1—1;,602e7%#05 EL 1,065 eñ5?5 — 0,857 8655 +, ,,+0,9730 e1185]. 


Cette série qui converge rapidement, permet le calcul de F(:). Nous donnons 
ci-dessous une table abrégée : 


ME MN OR RS ONE ES 0 0,25 0,90 0,79 I T0 
F5) SEC R EMRRTE 0 0,499 0,902 1,181 1,349 1,447 
GA D Ne CRM EE 1,50 1,99 2 2,120 2,D0 œ 

Er) RER 1,903 1088 1,991 1,960 1,069 1, DT 


(TE Phys 18, 1089 pat ox 


— + a 
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Tant que 3 est inférieur à 0,5 on a F(3) 2,068 3 — 1,13"; d'autre part, on 
constate que la fonction K,=1,591th1,315z proposée par Gray (*) fournit 
une représentation approchée de F(3) à moins de 1 % près. 

2. Lenulle de L. Cartan. — Nous étudierons ensuite le cas de la lentille de 
L. Cartan, constituée par deux diaphragmes plans percés de trous circulaires 
de rayon 1, distants de 2 d, et au potentiel ®, ; au milieu se trouve la grille, au 
potentiel D,. Les conditions aux limites sont ici plus compliquées : on a tou- 
jours D — 6%, pour 3 —o, mais pour r— 1 nous sommes obligé de faire une 
hypothèse ; nous adopterons celle-de Bertram (*) dont les conséquences ont 
été bien vérifiées, dans un cas analogue, par les mesures expérimentales. Nous 
supposons donc que, pour r—1, le potentiel est donné par 


S 


D— D, + (9, 1) 


pour «023 d; D — ®, pour s > d. 


Le calcul est Alors possible et donne le potentiel sur l’axe 


Du 2 I £. mn 2 
LH (0 —1)5G(4; z) FRA D: 


# sin Æz sin Æd 


2 


LA 


La nouvelle fonction G(z, d) ne nécessite pas de nouveaux calculs car il est 
facile de la transformer 


* sin kÆz sin #d LP cos kVz 4) 1 NT 08 £( 2 + d) 
RE TM AE Die (HE == _ l/; ———— l/: 
if TT AUS ss) RTL AT +1 TE TAU SOEUR 


Re f. — cos £u rl Fe 
As 2 A Æ15(Æ) ver 
et par suite, en intégrant sous le signe somme : 


+4 
G{(z, d)=+ F(u) du. 
d 


Une intégration graphique sur la courbe F(2) fournira G(z, d); si l’on prend 
la représentation approchée de F on obtiendra une représentation approchée 
pour G, G, : 
ch1,315(x + d) 


Gas; d)= 0,587 OB D 1150 TAN 


Le problème est ainsi résolu pour une grille très transparente, à mailles très 
fines. Nous donnerons dans une prochaine Note, le calcul de la perturbation 
due aux trous de la grille, lorsqu'on tient compte de leur rayon fini au lieu de 
le supposer infiniment petit. 


(#1 L Syst. Techn. Journ. 28, 1939, p. 25. 
(3) P. 1. R. E., 8, 1940, p. 418-420; J. Appl. Phys., 13, 1942, p. 496-d02. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur la courbe de tension en charge d’un alternateur 
monophasé non amorti. Note de M. Emuice Prrrer, présentée par 
M. Georges Darrieus. 


Méthode nouvelle pour déterminer le développement en série de Fourier de la 
courbe de tension, ou d'intensité, d’un alternateur monophasé en charge. 


Dès 1893, Boucherot (!) a montré que le fonctionnement en charge d’un 
alternateur monophasé, non amorti, entraîne une déformation de la 
courbe de tension; en même temps, l'intensité d’excitation devient pério- 
dique de fréquence 2 f. 

On peut chercher à développer en séries de Fourier les variations des 
intensités dans l’inducteur et dans l’induit, on obtient deux lois de récur- 
rence entre les coefficients des développements, mais qui sont, malgré tout, 
insuffisantes pour permettre de déterminer ces coefficients; seul le terme 
d'ordre zéro dans l'intensité d’excitation est ainsi calculable. Dans le 
même travail, Boucherot a montré qu’on pouvait mettre les autres coeffi- 
cients sous forme de séries convergentes. 

Dans le cas d’un débit purement inductif, en négligeant toutes les résis- 
tances, l'intégration des deux équations différentielles simultanées qui 
tradwusent le fonctionnement de la machine est possible; on obtient pour 
lintensité d’excatation la fonction 


Vs To 


1—(1—c)cos ot’ 


ÊTES 
où 5 est le coeflicient global de dispersion des deux circuits. 

Si l’on développe cette fonction en série de Fourier, on constate que les 
différents coeflicients forment une progression géométrique décroissante 
dont la raison est (1 —Vo)/(x Lo). 

En reprenant les équations de récurrence, on constate que les résistances 
sont d'autant plus négligeables devant les réactances que l’ordre des 
harmoniques est plus élevé. On en déduit que la série des coefficients du 
développement réel tend vers une progression géométrique de raison 
connue. On constate aussi que si l’on connaît deux coefficients d'ordres 
successifs, on peut calculer tous les autres; l’influence d’une légère erreur 
sur le déphasage des deux coefficients connus, est convergente si l’on 
descend l’ordre numérique, elle est divergente si on le remonte. 

On peut donc partir de deux termes d’ordres assez élevés pour que la 
progression géométrique soit une approximation suflisante. On fixe l’un 


(:) Lumiére électrique, WT, 1893, p. ddr. 
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d'eux arbitrairement en grandeur et en phase, une construction géomé- 
trique simple permet de remontér progressivement jusqu’au terme d’ordre 
zéro que l’on identifie avec sa valeur connue, ce qui détermine l'échelle 
et l'orientation du dessin. Pour les termes d’ordres supérieurs, la progression 
géométrique est acceptable en module; les déphasages se déterminent à 
part par des séries numériques simples. On constate que la phase ne tend 
vers aucune limite, mais croît indéfiniment en même temps que le module 
tend vers zéro. 

La même méthode s'étend au cas des alternateurs polyphasés désé- 
quilibrés avec ou sans amortissement, en utilisant la matrice caractéris- 
tique établie dans une Note précédente (?); elle s'étend également au cas 
d’une charge capacitive. La raison de la progression géométrique asymp- 
tote est d’autant plus petite que l’amortissement est mieux réalisé, elle est 
nulle pour l’amortissement optimum. 


OPTIQUE. — Sur la réfractivité moléculaire des verres. 
Note (*) de M"° Axivra Winrer-K Len, présentée par M. Jean Cabannes. 


La réfractivité moléculaire de plusieurs verres a été calculée et le rôle de divers 
éléments dans le phénomène de la trempe, recherché. 


Dans l’étude qui suit, on a cherché à mettre en évidence la contribution 
apportée par chaque élément constitutif d’un verre au phénomène d’hystérésis 
thermique que ce verre présente. 

Pour ce faire, on a appliqué la formule de réfractivité moléculaire de 
Lorentz-Lorentz : R=—[(n°—1})/(n°+2)].[M}/d] dans laquelle n représente 
l'indice de réfraction, d, la densité, M la masse moléculaire. 

L'on sait que R, la réfractivité moléculaire est une propriété additive et pour 
des corps complexes on peut la déduire des réfractivités de ces composants. 

L'étude a porté sur huit verres dont les compositions sont indiquées sur 
le tableau I. 

Pour chaque verre, on a mesuré l'indice de réfraction n et la densité d. Les 
valeurs de nr et d varient pour un verre donné en fonction du traitement ther- 
mique. Aussi trouve-t-on pour chaque verre : n, et 4, Correspondant au 
recuit fin et 2,,, et d,, Correspondant à une forte trempe. 

En se basant sur ces valeurs, on a calculé pour chaque verre R, correspon- 
dant à l’état recuit et R, correspondant à l’état trempé. 

Ces valeurs pour les verres étudiés sont données dans le tableau [ ainsi que 


les différences AR —R,—R,. 


min 


(?) Comptes rendus, 222, 1946, p. 384. 
(*) Séance du 9 juillet 1951. 
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TABLEAU | (*). 


R,. R.. AR. 
Siice vitreuse 20510 PRIE.) 158,00 17,40 0,6 
EE D. ::-6S10;, 4A4P DORE. 7. 205,9 209 , 23 0,67 
FD 2% 1::9510:,0 PROM2RP ER RM pe 251,89 251,2 0,23 
B'G'L: Tr S10,9 K ONE BA OPA ERA A 186,20 185,63 0,97 
B:S.G..:13S0, SK OBAMA BIO NL, 199, 7 177,00 0,7 
BIS ICE ST ON KE OPA OMC ORNE APN. UE 170,99 169,9 0,6 
B:C.D, : 6810, 4B.02 0 B40NAIO: 1. : NO 00 St 208,77 0,77 
C.0 0010329 KR ONE 7NAND EST 101,1 160,23 0,57 


(*) Pour l’uniformité des résultats, toutes les compositions ont été représentées 
en 20 parties. L'’oxyde (en caractères gras) est celui dont la réfractivité moléculaire 
a été déduite de la composition donnée. 


Les réfractivités moléculaires des oxydes composant les verres peuvent être 
calculées de proche en proche en partant d'un verre simple SiO, dont on 
connaît R par les mesures de x et de d. On prend ensuite un verre à deux 
composants, par exemple contenant æS10,+yPbO dont on détermine 
R total par la mesure de » et de d; on en déduit : R,,,=(R— ækRi,6,)/y, 
connaissant Rss, et R,9 l’on peut déduire la réfractivité d’un nouvel oxyde à 
partir de la réfractivité d’un verre à trois composantés : par exemple, de la 
réfractivité du verre æSiO,, y PbO et zK,0, on déduit R,,,, et ainsi de suite. 

L'on peut déterminer ainsi les R pour tous les oxydes composant les verres 
étudiés. 

On a vu que pour chaque verre on trouve deux valeurs limites de R : une R, 
pour l’état recuit, l’autre R, pour l’état trempé. Les réfractivités des oxydes, 
calculées à partir de celles des verres possèdent évidemment, elles aussi, deux 
valeurs limites, correspondant aux R, et R, (voir Tableau IT). 


TaBLceau IT. 


R.. R,. AR. 
AS OPEN CRE ER AS 18,64 18,00 0,0/ 
À 0 © RS TE UNE 17,79 17,72 0,09 
Da QE RER ERP 11,9 11,27 0,03 
US ORNE A AET TE VA LITRES 10,5 10,475 0,029 ‘ 
BOL ET A RSS rer 10,45 10,38 0,07 
SOS AL NOIRE 7,9 7,87 0,03 
(Ca UE en se RSR 7,5 7,48 0,02 
Nas Dee dues se 7,09 7,02 0,03 


L'on peut utiliser ces valeurs des réfractivités des oxydes pour calculer la 
réfractivilé d’un verre de composition différente de ceux qui figurent dans le 
Tableau I. Si l’on compare ces valeurs calculées aux valeurs mesurées l’on 
trouve une concordance très satisfaisante, ce qui qu la validité de la loi 


d’additivité (Tableau IT). 
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Es 


Tagzeau II. 


Reatc. Robs. 
BD SS10,, 100 OU 261,7 261,8 
HPL2710810:, "PROS ONFE. 10: 234,9 234,2 


Au lieu de AR rapporté à chaque oxyde, considérons AR, rapporté à chaque 
élément électropositif; pour un oxyde contenant p atomes électropositifs et 


q atomes d'oxygène AR, —(4/p)AR oxyde. Les valeurs AR, figurent dans le 
tableau IV. 


Tagceau IV. 


Énergie 
des liaisons 
ARA. en kcal (1). 
RES PT REA LE 0,1 119 
SISTER A a Re 0,06 106 
PE AR ASC AS pt 0,04 )3—67 
PERSAN AUS TES 0,03) 39 
DA ENS MERE MN rs 0,03 33 
CAPE EEE 0,02 32 
INR SC ESS En MAT PES 0,019 20 
TERRE 0,012 13 


Ces AR, placés dans l’ordre décroissant se classent comme les énergies de 
liaisons, qu’on a portées à titre de comparaison dans la colonne 3 du tableau IV. 

Plus l'énergie de liaison est grande, plus grande est la contribution de 
l'élément donné, à l'effet de la trempe du verre. 


EFFET RAMAN. =— Note sur la diffusion Raman des verres. 
Note (*) de M. Lucex Pron’nomme, présentée par M. Jean Cabannes. 


Les spectres Raman des crowns et flints ont été obtenus, la position et la largeur 
des bandes de diffusion étudiée en fonction de la composition. 

Pour un des verres étudiés, un flint très dense, on a mis en évidence la variation 
de la largeur des bandes en fonction du traitement thermique. 


L'effet Raman des verres a été étudié à l’étranger par plusieurs auteurs : 
Kujumzelis (') et Langenberg (*) en 1936 en Allemagne et plus récem- 


ment en 1949 par Ruess et Smekal (*) en Autriche et Rank et Douglas (°) 
en Angleterre. 


() Selon K. Han Sun, J. Amer. Ceram. Soc., 30, 1947, p. 277. 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 

() Z Physik, 97, 1935, p. 261; 100, 1936 p. 221; Glass Tech. Berichte, 15, 1937, V 
p. 148-149. 

(>) Ann. Physik, (5), 28, 1937, p. 104. 
-(*) Glass Tech. Berichte, 22, 1949, p. 173-170. 

(*) J. Opt. Soc. Am., 38, 1948, p. 966-970. 


+ 
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Nous avons repris ces travaux en essayant d'augmenter la précision 
et de rechercher l'influence du traitement thermique sur le spectre de 
diffusion obtenu. 

Nous avons utilisé le dispositif classique pour l'effet Raman en nous 
inspirant des travaux de Smekal (*) et de Kohlrausch (°) : l'échantillon 
de verre sous forme d’un parallélépipède d’environ 60 X 10 X 10 mm 
est placé au centre d’une cuve double avec filtre (nitrate de soude) et 
circulation d’eau. Il est éclairé par une lampe à vapeur de mercure, dont 
on concentre le flux lumineux à l’aide de deux grands miroirs sphériques. 

Nous employons un spectrographe Huet à grande dispersion, réalisant 
une ouverture de f/5, les temps de pose variant de 20 à 50 h. 


CAE (MT MS: MERE ° Quart 


à Crom 


b  Borosilicate-crown 


€ Flint Dense 


d Flint Extra-Dense recuit 


e Flint Extra-Dense trempe 


Spectres RAMAN des Verres comparés 8 celui du Quartz 


Le schéma ci-dessus donne un résumé des quelques mesures que nous avons pu faire 
et facilite les comparaisons des crowns et des flints au quartz. 


Nos expériences ont tout d’abord montré une différence très marquée 
entre le spectre des crowns et celui des flints, Le spectre des crowns pré- 
sente trois petites bandes diffuses entre 500 et 700 cm‘ et une autre 
bande plus intense vers 1000 em ‘. Le spectre des flints au contraire 
présente un continuum contigu à la raie excitatrice avec limite nette 
vers 480 em ‘et une large bande très diffuse dont la fréquence moyenne, 
qui se situe vers 800 cm ‘, se déplace vers le rouge quand augmente la 
teneur en plomb des échantillons (fig. 14, b, c, d). 

Nous avons ensuite étudié la différence des bandes Raman d’un verre 
donné, ayant subi déux traitements thérmiques différents. 

Pour ce faire, on a pris un échantillon d’un flint extradense auquel 
on a fait subir d’abord un recuit prolongé et ensuite une très forte trempe. 

Les bandes Raman obtenues sur cet échantillon à l’état recuit et à l’état 
trempé, ne sont pas identiques. Leur position moyenne est la même, mais 
pour le verre trempé, on observe un élargissement appréciable de la bande 


(5) Der Smekal-Raman Effekt, Berlin, Springer, 1931. 
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dont le maximum (d’ailleurs très aplati et très diffus) se situe vers 020 cm! 
(fig. 1dete). 

Ce résultat apporte done une nouvelle contribution à l'étude de la 
structure comparée d’un verre recuit à celle d’un verre trempé. Cet élargis- 
sement de la bande qui devient en même temps plus diffuse lorsque le 
verre à été trempé, semblerait correspondre à un réseau désordonné encore 
plus lâche que celui d’un verre bien recuit, dont le réseau paraît, en quelque 
sorte, ( s’organiser ». 


PHOTOÉËÉLECTRICITÉ. — Sur un récepteur tdéal de photons et sa réalisation. 
Résultats préliminaires. Note de MM. Axpré Larremaxn et Maurice 
Ducuesxe, présentée par M. André Danjon. 


En utilisant l'effet photoélectrique qui ne possède pas de seuil aux faibles éclaire- 
ments et en enregistrant les photoélectrons sur des plaques spéciales, il est possible de 
réaliser un récepteur idéal de photons reconstituant l’image de l’objet étudié, Cette 
reconstitution paraît indispensable pour l'élimination des effets parasites. Des expé- 
riences préliminaires ont permis d'obtenir une image en {4 mn, alors que dans les 
mêmes conditions une plaque Superfulgur exigeait au moins 6 h de pose. 


L'un de nous a proposé (') en 1936 une méthode permettant d’enre- 
aistrer des images d'objets peu lumineux pour lesquels le seuil de la plaque 
photographique n’est pas atteint ou le temps de pose prohibitif. Rappelons 
que cette méthode consiste à former l’image de l’objet sur une photo- 
cathode; les électrons libérés sont accélérés et l’on forme l’image électro- 
nique de la photocathode sur une plaque photographique. Des expé- 
riences préliminaires avaient montré (?) que l’on pouvait communiquer 
aux photoélectrons une énergie considérable (40 kV) sans nuire à la for- 
mation de l’image, et qu’un gain appréciable sur le temps de pose pouvait 
être obtenu sur les procédés photographiques classiques. 

Une récente étude sur les cellules à multiplicateurs d'électrons a montré (*) 
que la réponse restait linéaire pour les plus petits flux lumineux employés; 
en particulier, les photocathodes complexes, à grande sensibilité possédent 
un rendement indépendant du:flux lumineux et n’ont pas de seuil aux 
faibles éclairements. On ne connaît pas encore un récepteur d'énergie 
lumineuse dont le rendement quantique soit supérieur à celui de lœil; 
mais le temps pendant lequel il peut cumuler l’énergie des photons est 
seulement de l’ordre d’un dixième de seconde : cette circonstance limite 
sa sensibilité aux faibles flux. La plaque photographique permet au contraire 
des temps de pose très longs, mais pour de très faibles éclairements elle 
n’enregistre plus d'images, quel que soit le temps de pose. L'effet photo- 


1 


(1) Comptes rendus, 203, 1936, p.243 et Comptes rendus, 203, 1936, p. 990. 
(2) Le télescope électronique (Centre de perfectionnement, Paris, 1945). 
(#) J. Srersens, E. Wmirrorp et H. L. Jouxson, Ap. Jour., 112, 1050, p. 474. 
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électrique, avec son rendement constant et élevé, se prête à la réalisation 
du récepteur idéal] de photons à la condition de cumuler leurs effets pendant 
un temps suflisamment long. Or, on sait que l’on peut enregistrer sur des 
plaques spéciales l’arrivée d’un seul électron accéléré sous une, tension 
suffisante et cumuler les effets au cours du temps; il paraît donc possible 
de réaliser un récepteur d’énergie lumineuse capable de compter indivi- 
duellement les photons pendant un temps aussi long que l’on veut tout en 
matérialisant la place de chaque photon dans un plan image. 

Nous avons repris cette étude en précisant et en améliorant les condi- 
tions expérimentales. Les photocathodes, du type antimoine-césium, 
sont préparées dans des ampoules en verre mince sur des disques de verre 
plan de 25 mm de diamètre. Ces ampoules sont introduites dans un appareil 
comportant les lentilles électroniques. Les plaques à électrons sont contenues 
dans un magasin; elles pourront venir successivement se placer, grâce à 
une commande magnétique, dans le plan image des photoélectrons. Un 
vide très poussé est fait dans l'appareil et des pièges à air liquide sont 
disposés pour condenser les produits volatils. Lorsque le vide est conve- 
nable, un marteau commandé magnétiquement casse l’ampoule contenant 
la photocathode, qui vient se mettre en place dans la lentille électronique à 
immersion. La sensibilité de la cathode baisse au cours du temps : actuel- 
lement on observe une baisse de 50 %, par heure; on pourra certainement 
améliorer ce résultat déjà remarquable. 

Nous avons comparé les résultats obtenus avec ceux que donnent les Super- 
fulgur recevant directement la lumière incidente. Dans ces expériences la 
tension d'accélération était de 20 000 V; les plaques utilisées étaient des 
plaques Kodak du type Sound Recording n° 1357. La sensibilité spectrale 
de la photocathode étant plus étendue que celle de la Superfulgur, nous 
avons filtré la lumière par un écran Wratten 49 C 4, qui élimine les radiations 
pour lesquelles la cathode est seule sensible. L’objet, constitué par le 
filament de tungstène d’une lampe à incandescence était invisible à l'œil 
nu, sa brillance étant fortement diminuée par interposition d’un filtre 
neutre, Les résultats d’une expérience sont reproduits sur la figure 1. 
L'image de droite a été obtenue sur Superfulgur en 6 h, celle de gauche 
en 4 mn par notre dispositif, avec le même objectif. La couche photo- 
électrique n’était pas particulièrement sensible et nous sommes encore 
loin de lPutilisation optimum des plaques à électrons. La figure 2 montre 
le résultat d’une autre expérience faite dans les mêmes conditions, mais 
où toute la photocathode est rendue visible par une émission électronique 
uniforme. Cette émission a différentes causes simultanément présentes (*); 
dans cette expérience, une très faible lumière parasite, imparfaitement 


(*) M. Ducnesne, Thèse, Paris, 1949. 
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éliminée, a principalement produit cet effet. Ce cliché montre tout l'intérêt 
JUNE x . , RE F ; 

qui s'attache à la reconstitution de l’image électronique de la photocathode, 
, »* L Ps . . , . ’ 

car l’interprétation de cette image permet de distinguer les électrons 


Photographie Fig. 1. Photographie Fig. 2. 
électronique. normale. 
Pose : 4 mn. Pose:6h, 


perturbateurs ou parasites des photoélectrons libérés par le rayonnement 
de lPobjet étudié. Cette analyse permet une amélioration considérable 
du facteur de mérite (signal/bruit) qui limite fondamentalement le seuil 
des compteurs de photons classiques. Ce dispositif est destiné aux obser- 
vations astronomiques qui nécessitent presque toujours l’obtention d’images 
avec des flux très faibles. 


RÉSONANCE NUCLÉAIRE. — Perturbations de la « mémotre de phase » 
d’un système de spins par les fluctuations dans le temps du champ 
magnétique. Note (*) de M. Roserr GaBiLcarDp, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Etude de l'influence des fluctuations dans le temps des divérs champs magné- 
tiques qui interviennent en résonance nucléaire. Interprétation théorique, vérification 
expérimentale et indication d'un nouveau procédé de mesure de T,. 


Nous avons établi (*) que la mémoire de phase avait pour effet de rendre 
symétrique par rapport à l'instant #, de résonance la fonction F(2) exprimant 
l’action de l’inhomogénéité statique du champ magnétique sur un système de 
spins. Toute fluctuation ayant pour effet d’affecter de manière aléatoire ou 
simplement non périodique la phase de l'angle de précession autour de O3, aura 
pour conséquence de faire perdre plus ou moins totalement la « mémoire de 
phase » au système de spins et de détruire la symétrie de F(+). 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 
(*) Comptes rendus, 233, 1951, p. 39. 
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Conséquences pour l'amplitude du signal. — Une des conséquences de la 


mémoire de phase est l'existence d’un régime transitoire durant lequel le signal 
s'établit progressivement en accumulant les elfets de tous les passages anté- 
rieurs par la résonance, La constante de temps de ce régime d’établissement 


est 1/06 (1/2) [G/T,)+4 G/T,)| et l'amplitude permanente atteinte au bout 
du temps 6 est 
dr, 
Vy A M, T M y 
l + Ag? 


Te 
A9 = angle de la précession autour de H, durant un passage par la résonance. 
Toute fluctuation affectant la phase de la précession autour de Oz de la quan- 
tilé 2 œ(t) multipliéra V, par un facteur approximativement égal à cosso(T;) 
(T,= 1/2 période du balayage), V, va donc diminuer pour atteindre lorsque 
o@(T,) 7 la valeur V, du régime permanent sans mémoire de phase. 

V,= M, A9. 


D'où un nouveau moyen de mesurer ‘F,, 


Ru 
r, PC y£): 


Conséquences pour la fonction (1). — Le facteur de phase (0) de F(+) va 
devenir une fonction du temps (2) St èT,+29(t) et la propriété 
FCT,—1)= F(0) va être remplacée par F(T,—1)= F(1)+ e(t) avec 


"ps 


ro(s sh POI 


GE TT EC , 
vof +) - VOIE 


\ 


2 4} pe D )sin 


q eCT 1) - = 
à [” payes COS 


e(#) 


Lorsque d(G) est proportionnelle à 1/V0, nous avons 
e(o)= do(T,,) 


et par suite le rapport e,Je, des amplitudes du signal après et avant la réso- 
nance devient 


relation qui explique l'existence du palier de la fonction y, reconnu expéri- 
mentalement (!) et détermine sa hauteur. 

Vérification expérimentale. — Nous avons vérifié ce qui précède en produi- 
sant de très faibles fluctuations artificielles du champ magnétique par l’agita- 
tion à la main, à 1,5 m, environ de l’entrefer d'un petit tournevis à tige 
de fer el en enregistrant cinématographiquement l'effet de cette perturbation 
sur le phénomène, 

Les diverses causes de fluctuations résiduelles naturelles. — La valeur rési- 


SÉANCE pu 23 JUILLET 19br. 309 


duelle TT To) 6° trouvée peut être interprétée comme l'effet de diverses 
causes de fluctuations. 

a. Fluctuations du champ directeur, — Si le champ direc teur est de la forme 
H,= 4,+0,+ 0(1), les à 09 produits par sa fluctuation (4) seront 


"LL 


dg(o f vd(t)dt, 
wi] 


pour produire un 2 @(T,)-=6il fautune fluctuation du courant d'alimentation 
de l’électro-aimant de 0,3 mA par seconde pour un courant total de 45 À, c 
qui est très vraisemblable pour la batterie d'accumulateur de go00 Ah qui 
alimente l’électro-aimant, 

b. Mouvement brownien. — Les déphasages produits par le mouvement 
brownien qui déplace les molécules dans le champ magnétique inhomogène 
qui règne dans l'échantillon sont 


LL LL 
ôp(/): fl + gradH;æ(t) de, 


avec æ*(1)— Ds, D étant le coefficient de diffusion pour l'eau avec 

| ea , 

D=2.107 cm':s et grad H,=o,1 gauss'em, On trouve 0®(T5)= 0,6, 

ce qui prouve que ce Rat tne est négligeable dans les expériences 
présentes. 

c. Fluctuations du champ magnétique de balayage, — Si le champ de 


balayage est de la forme 
= {AN + 0AH(/)}sinéèr, 


ses fluctuations produiront des déphasages 


dp = = ft val A te) see: HT) = y SAUT, 
pour obtenir un 6@(1,)= 6° il faut avec un balayage à bo c's (4 314) des 


fluctuations (AI) d'environ 6.10 ! gauss; ceci peut être produit par den 
fluctuations du secteur d'alimentation, On à done intérêt à diminuer A pour 
minimiser l'effet d'une fluctuation déterminée, 


CHIMIE PHYSIQUE. — Æssai d'interprétation des courbes d'absorption diélee- 
trique &', dans le domaine des ondes kilométriques de l'eau adsorbée, MT, 
Note (*) de M. Groncus Canpénr, présentée par M. Louis Hackspill. 


Après avoir montré, dans deux Notes précédentes (!), que lex courbes 
d'absorption e” s'accordent parfaitement avec des conceptions basées sur une 


ES 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 
(1) G. Canvéni, Comptes rendus, 233, 1051, p, 158 et 240, 
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discrimination entre couches d’adsorption primaire (monomoléculaire) et secon- 
daire, 11 nous reste maintenant à préciser, avant de conclure, certains aspects 
concernant les unités absorbantes (H,O),, le taux d’hydratation monomolé- 
culaire E,,, ainsi que la variation de T" avec la fréquence. | 

Remarque concernant æ;. — Si EE, x; est constamment nul : les 
ensembles (H,0),, n'apparaissent que pour les couches d’adsorption secon- 
daires. Lorsque EXE,,, la bande IL, en particulier, devient de plus en plus 
intense au fur et à mesure que E se rapproche de E,, et finit par se confondre 
avec la bande IIT à la limite E—E,; : en ce point on a exactement z;—0 
et hk—=h,—=h". Si E est de peu supérieur à E,, h;7=h", car si les entités 
absorbantes sont spatialement très réduites (peu de molécules : x; très petit), 
par contre elles sont très nombreuses. On peut supposer que x; dépend, dans 
une certaine mesure, de la structure poreuse de l’adsorbant, des dimensions de 
ses canaux capillaires. 

Remarques concernant E,.. — Il est curieux de constater que les molécules 
d’eau de la couche monomoléculaire sont rigidement « ordonnées » même à la 
température de + 88° : elles ne devraient donc pas absorber à À = 3,15 em (°). 
À cette méme température de 88°, S E©E,,, comme T} (bande II) <7 88°, toute 
l'eau E —E,, ne sera plus «ordonnée », une partie sera « désordonnée ». Pour 
un taux d’hydratation E(E,, E<E,) donné, l’eau adsorbée secondaire £—E,, 
doit en général (pour T :£'T}) provoquer simultanément une absorption e" 
kilométrique (partie « ordonnée ») et une autre €”, centimétrique (fraction 
« désordonnée »). L'expérience semble confirmer ce point de vue, car les 
courbes publiées par M. et R. Freymann (*°) indiquent, pour l’eau adsorbée, 
une absorption partielle &” centimétrique très nette, décroissante avec T (un 
minimum vers — 40° pour le saccharose ?). On peut donc distinguer entre : 
a. eau véritabiement «combinée » en couche monomoléculaire : eau «ordonnée » 
à toutes températures T = + 88°; b. eau « adsorbée » dans les couches secon- 
daires : eau en partie «ordonnée », en partie « désordonnée », sauf pour la 
température T} à laquelle elle est entièrement ordonnée; la proportion de l’eau 
désordonnée diminue avec T et s’annule à TY& — 100°; ec. eau «absorbée», 
totalement désordonnée fixée par rétention superficielle très faible. 

Si l'énergie de combinaison de l’eau, en couche monomoléculaire, avec son 
support adsorbant, est considérable et comparable à une énergie chimique, il 
n’en est plus de même pour les couches d’adsorption secondaires. On peut 
rapprocher cette remarque des observations de Calvet (*) sur les effets ther- 
miques accompagnant l’adsorption : discontinuité nette après la fixation de la 
première couche monomoléculaire. 


(?) M.et R. FReyMAnN, Comptes rendus, 232, 1051, p. 4or. 
(*) Comptes rendus, 232, 1051, p. 1096. 
(°) 


*) Comptes rendus, 232, 1951, p. 964. 
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Remarque concernant la variation de T” avec la fréquence. — On peut, quali- 


tativement, rendre compte des variations observées (®) de T" avec ». En effet, 
pour une fréquence » donnée, il existe une température optimum pour laquelle 
la concentration des unités absorbantes (H,O), est maximum. Soit % la 
viscosité du milieu à T". Lorsque la fréquence diminue (y; v;), tout se passe 
comme si, l'orientation étant plus facile, la nouvelle viscosité était plus 
faible (n;<n:). Pour retrouver les conditions précédentes du maximum, la 
température doit baisser pour rétablir ;. Ainsi T,< T,;. 
Conclusion. — Les conceptions exposées suggèrent de nouvelles expériences 
et en particulier : 
1° Étendre, si possible, le domaine des températures jusqu’à T ++ 00° pour 
mettre éventuellement en évidence les trois bandes prévues (° ); 
2° Pour un adsorbant donné : confronter E,, (donc la surface active) et E, 
(le taux critique d’hydratation du point de rupture) déterminés par cette 
méthode, avec les quantités correspondantes obténues par d’autres méthodes. 
Les courbes &’ = f(T, E) d’une part, les données E,, et E, d’autre part, 
permettront de confirmer où d’infirmer les interprétations présentées : nous 
espérons que, de toute façon, celles-ci n’auront pas été inutiles. 


CHIMIE MINÉRALE. — Nouveaux essais de synthèse de l'acide nitrique 
à l’aide de l'énergie solarre. Note (*) de MM. Férix Trouse, Max Foëx 
et M'° Cuarcorre Hexry La BLavcugrais, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les températures élevées susceptibles d’être obtenues par concentration de 
l'énergie solaire nous ont permis de réaliser, en 1947, à l'Observatoire de 
Meudon (‘}, une formation thermique du bioxyde d’azote et, par conséquent, 
la production d'acide nitrique, à partir de l’air ou de différents mélanges azote- 
oxygène. Le dispositif utilisé alors comportait essentiellement le passage du 
gaz dans un tube de silice transparente contenant de l’oxyde de thorium porté 
à haute température par rayonnement. 

Les bilans énergétiques de ces premières opérations élaient très faibles 
(0,45 g de NO,H par kilowattheure), en particulier parce que les débits de 
gaz se trouvaient insuffisants. 

Ces essais ont été repris en 1950, avec la collaboration technique de 


(5) Mie Rozzanp et M. Bernarp, Comptes rendus, 232, 191, p. 1098. 

(5) Il est intéressant de constater que les courbes publiées (°) présentent effectivement 
l’amorce d'une troisième bande (pour les taux d’hydratation de 21 et de 24 % ) et cela 
dans le sens prévu, vers les hautes températures. 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
(:) F. Trowse, M. Foëx et Cu. Henry La BLrancuerais, Comptes rendus, 225, 1947, 
p- 1073. | 
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\. Pérez, et sont encore actuellement poursuivis au laboratoire de l'Energie 

Solaire de Montlouis (Pyrénées-Orientales) remplaçant celui de Meudon. 
Dans le but d'améliorer les rendements énergétiques de la fabrication des 

vapeurs nitreuses et de donner un caractère pratique à cette opération, diffé- 


tube de silice 


Cuve d'aluminium 


{Poudre We 


à À pm sets ” 


aspiration des gaz 


Cuve de fer . 


RER , 
Pise réfractaire 
silicoglumineux 


rents montages ont été utilisés. Un de ceux qui a donné les meilleurs résultats 
présente les caractéristiques suivantes : 

1° le rayonnement convergent issu d’un miroir parabolique de grande 
ouverture orienté vers le Soleil est admis, par un orifice de faible diamètre 
situé au niveau du foyer, dans une cavité calorifugée ; 

2° le rôle de cette cavité, qui reçoit le rayonnement par en bas et se com- 
porte ainsi comme une cloche à gaz chauds, est de créer une grande surface 
d'échange entre les gaz à traiter et les parois réfractaires portées à haute 
température ; 

3° le passage des gaz est réalisé, à travers le fond du four, par une série 
d’orifices de faible diamètre multipliant encore les possibilités d'échanges 
thermiques. 
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Dans l'expérience que nous décrivons particulièrement ici (figure), l'air 
et le rayonnement solaire sont admis, par un orilice de 15 mm de diamètre 
environ, dans une cavité de 15 em" constituée entièrement en céramique de 
magnésie. L'air est évacué par 55 canaux d'aspiration de à mm de diamètre et 
dé 4 cm de longueur, Il passe ensuite sur des colonnes à silicagel suivies de 
colonnes à lessive de soude, Si le débit n'est pas trop rapide, le silicagel fixe, 
au moins à litre transitoire, à peu près tout l'azote combiné et, en particulier, 
le bioxyde d'azote, Il ne désorbe pratiquement, à froid, sous l’action de l'air 
humide, que de l'acide nitrique facilement fixé par la soude, 

L'appareil précédent ne comporte aucune trempe des gaz ni aucune récupé 
ration des calories des gaz sortants, Malgré cela, les rendements énergétiques 
qu'il donne, tout en n'élant pas encore très élevés, sont néanmoins dix fois 
plus grands que ceux obtenus à Meudon, On obtient 4,5 g d'acide nitrique par 
heure et par kilowatt, pour un débit total de 5oog d'air à l'heure, Le titre 
maximum de l'air en oxyde d'azote est réalisé pour un débit plus faible 
(200g d'air à l'heure) et atteint 1,27 %. 

Le bilan thermique de l'opération est approximativement Le suivant : 

1° rayonnement de la cavité par son orifice : 0,25 kW (10% ); 

2° échauffement de l'air à 2000°C : 0,39 kW (15 % ); 

3° pertes à travers les parois et la face réceptrice du four : environ 2 kW 
(75 %). 

£a raison des faibles dimensions de l'appareil et de la puissance relative 
ment petite mise en jeu (2, 6kW ), 15 % seulement des calories sont utilisées 
pour échauffer les gaz, ce qui laisse espérer, pour des installations plus impor 
tantes, une amélioration considérable des rendements énergétiques, 

En tenant compte uniquement de l'énergie ayant servi à porter les gaz à 
haute température, on obtient des rendements en acide nitrique de l'ordre 
de 25 g : kWh, soit un rendement environ moitié de celui que donne le traite 
ment, à l'échelle industrielle, de l'air par l'arc électrique, 


CHIMIE ORGANIQUE, — La diphényl-0.10 anthraquinone-x ,2, 
Note (*) de MM. Awont Ériwnve et Juan Waui- Ravwas, 
présentée par M. Charles Dufraisse. 


Description d'une nouvelle préparation de la diphényl-g,10 anthraquinone.r ,2, 
Etude de quelques-uns de ses dérivés, 


Ch. Dufraisse et J. Robert ont montré (!) que le quinol du diméthoxy-1,2 
diphényl-9,10 anthracène avait la propriété de se réarranger, avec perte 


(*) Séance du 16 juillet 1961, 
(*) Comptes rendus, 231, 1950, p. 197. 


C, R,, 1951, 2° Semestre, (T, 233, N° 4,) , 
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d'alcool méthylique, sous l'influence de l'acide acétique chlorhydrique, pour 
donner la diphényl-9.10 anthraquinone-1.2, 1. En vue d'étudier cette 
quinone, nous avons tenté d'en trouver une préparation plus directe. 

On a d'abord essayé la méthode de phénylation directe de l’alizarone, par 
le magnésien et le lithien du bromobenzène, suivie d’une déshydratation du 
quinol formé, en s'inspirant de ce qui avait été fait pour obtenir la quinone 
isomère-1.4(?). Dans notre cas, le rendement en quinone a été beaucoup trop 
faible pour que cette préparation ait pu être retenue. 

Nous avons mieux réussi par une autre voie, à partir de l’hydroxy-1 anthra- 
quinone. La phénylation de ce corps par le phényllithium, dans l’éther, à froid, 
avec broyage aux billes de verre suivant notre technique habituelle (*), nous 
a donné le quinol attendu, IE, le trihydroxy-1.,9.10 diphényl-9,10 dihydro-9.10 
anthracène, (C,,H4,,0;), F,,264-265°, Celui-ci, par réduction (iodure de potas- 
sium, acide acétique) donne l'anthrol correspondant, l'hydroxy+ diphényl-9.10 
anthracène (C,,H,,0), KF,, 236°, IT, lequel, méthylé, pour contrôle de sa 
constitution (sulfaté de méthyle en présence d’alcali), nous a fourni le mé- 
thoxy-1 diphényl-9.10 anthracène, (C,,H,,0), F,, 1819, IV, déjà décrit (”). 
Traité par le nitrite de sodium en milieu acide, l’anthrol, IT, se nitrose pour 
donner le dérivé nitrosé en 2 (Va), lautomère de la monooxime-2 (Vb), de la 
quinone, oxime que nous avons obtenue encore par action de l’hydroxylamine, 
sur la quinone (CH, ON), PF, 245°, Inversement, par hydrolyse, cette oxime 


redonne la quinone I. 


Ce Hs © 5 OH OH Ceftls OR OH © 
SE Ar CO AIO ICS 
res A 


Ce Hg CeHé OH Ce Hs 
| |] Le H 11] Va Vb 
R=CMa IV 
Ce,Hg ©" © Ces A 
COS ee CCE 
e—— 
Ces L _N mu H2 
Cefs %2 Caisse 
VI AS UREEMC 
vis VII IX | R = R° = CO-CH 
k Z = 3 
Ces V X R=H;R =CH, 


L'existence, signalée antérieurement (!) de trois points de fusion (F,,, 219", 
216°, 220°) pour cette quinone Î a été expliquée par un phénomène de poly- 
morphisme : on a en effet observé que le produit présentant le double point de 


2 


A. Érrenne et R. Huvmes, Bull. Soc. Chim., (5), 14, 1947, p: 1038. 
Cu. Durnaissu et A. Érrenne, Pull. Soc., Chim., (5), 1h, 1947, p. 1042, 
Cu. Dornusse, L. Vecsuz et R. Demuynok, Comptes rendus, 215, 1949, p, 1144 


ï 


(7 
(#) 
(*) 


D CU RU | 
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fusion à 213 et 210, mis en solution dans l'éther et soumis à uue évaporation 
lente, se séparait en deux formes cristallines, l'une orangée, F, 195", l’autre 
rouge, F,, 218", Chacune d'elles, redissoute dans l'éther, redonne un mélange 
des deux formes, ce mélange présente alors de nouveau le double point de 
fusion 219-210, donné antérieurement (!); aprés chauffage à 200° sous vide, 
il fond à 220, 

Quelques réactions ont été faites avec l'orthoquinone L, Tout d'abord, elle 
ne donne qu'une monooxime en 2 ainsi que nous l'avons dit plus haut et une 
mono-dinitro-,4-phénylhydrazone (CS O,N,, L 290), vraisemblable: 
ment aussi en 2, L'o-phénylénediamine, en solution acétique à froid, conduit 
à une naphtophénazine angulaire, la (diphényl-1/,4" naphto-2,3)-1,2 phéna- 
2ine (CoooN 5 ) Fu 2099, VE, 

La réduction de la quinone dans le dioxane aqueux, par le zinc et l'acide 
sulfurique, donne l'anthradiol-1, correspondant, le dihydroxy-1,2,diphé- 


list 


nyl-9,10 anthracène, VIla, Fffectuée en suspension aqueuse, par l'hydro- 
sullite de sodium, la réduction donne le sel de sodium, insoluble, du même 
anthradiol, Celui-ci et son sel de sodium sont très instables et s'autoxydent 
facilement à l'air en la quinone initiale, FL, Cependant des dérivés stables ont 616 
obtenus : dérivés O-diméthylé, VI, et O-diacétylé, IX, Le premier, F,,, 190", 
lormé par méthylation du sel de sodium au moyen du sulfate de méthyle, 
avait été déjà préparé antéricurement par réduction du quinol corres 
pondant (?), Le second, le diacétoxy-1,2 diphényl-9,10  anthracène 
(Co My0,), Fu 190, 8e forme par action de l'anhydride acétique sur 
l'anthradiol, ainsi que par réduction acétylante (zinc et anhydride acétique) 
de la quinone, I. 

Dans le méthanol, la réduction de la quinone par le zinc et l'acide chlorhy- 
drique, donne deux produits : le premier, qui se forme principalement pour 
une concentration en acide supérieure à 3 %, est un hydroxyméthoxydi- 
phényl-g,10 anthracène (CG, H,,0,), Fi 199-198", transformable par méthy- 
lation (sulfate de méthyle en milieu alcalin) en diméthoxy-1,2 diphénylo.r0 
anthracène VII, bien que les positions respectives des groupements oxhy- 
dryle et méthoxyle n'aient pas été déterminées, on a toutes les raisons de 
croire, par suite de l'encombrement stérique des phényles en méso, que l’on a 
obtenu l'hydroxy-1 méthoxy-2 diphényl-Q,10 anthracène X, Avec une con- 
centration en acide inférieure à 3 %, il se forme, en plus de celui-ci, un autre 
produit, incolore, isomère de l'anthradiol précédemment signalé, que nous 
supposons être la dicétone tautomère (VIT D), où dicéto-1,2 diphényl-0:10 
tétrahydro.1,2,8,4 anthracène, F,, 299". Ce corps donne la même monodi- 
nitro-2,4 phénylhydrazone et la même phénazine que la quinone 1, ce qui 
indique une grande tendance à la déshydrogénation, 


a me =. A — _ 


(3 On, Duvnaisee, Cun, Pinazss et J, Haaur, Comptes rendus, AT, 1049, p. 399, 
20, 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Combinaisons de l’acétaldéhyde avec les 
o-dihydropyridines N-subsuituées. Note de M. Jacques J. Panouse, 
transmise par M. Charles Dufraisse. 


Les o-dihydropyridines N-substituées se condensent avec l’acétaldéhyde avec 
élimination d'une molécule d'eau. Cette réaction présente un intérêt certain 
par ses incidences biologiques, en particulier dans le domaine de la photosynthèse. 


Plusieurs auteurs ont récemment démontré que l’on pouvait réaliser #n vitro 
la réduction photochimique des codéhydrases par les chloroplastes avec 
fixation couplée de CO, d’après les équations : 


chlorophytie ; ; F 
1. OM,+ codéhydrases ——, 0,50,-+ dihydrocodéhydrases. 
lumière 
; . enzyme mallque ; 
2, Dihydrocodéhydrase à + pyruvate + CO, + codéhydrase 2 + 1-malate. 


Mn ++ 


On ne sait pas encore si les équations ci-dessus représentent effectivement 
les premiers stades de la photosynthèse În vivo, mais de toutes façons ces réac- 
tions sont du plus haut intérêt (!)., En particulier elles attribuent aux codé- 
hydrases un rôle de premier plan dans les synthèses biologiques. Or jusqu’à 
ces dernières années, ces diastases étaient surtout connues comme transpor- 
teurs d'hydrogène; elles possèdent en effet dans leur molécule un groupement 
sel de pyridinium quaternaire (formule [) qui est facilement réduit de façon 
réversible en o-dihydropyridine N-substituée (formule IT 4 ou IT b). 

À la suite de la découverte des codéhydrases, l'étude physicochimique des 
o-dihydropyridines a progressé, mais on a surtout envisagé la préparation de 
ces dérivés par réduction des sels de pyridinium correspondants, et leurs 
propriétés réductrices avec retour au composé de formule 1. Les autres 
réactions ont été très peu étudiées; il est vrai que l’oxydabilité de ces dérivés, 
particulièrement marquée lorsque R est un radical aliphatique simple, rendait 
celte étude très délicate. 


ra S—CONH: TS CONH, font es 
| À | | “à LG] 
N Cr) N N 
| | 
R it 
I Il « 16 


Toutefois, Ginsburg et ses collaborateurs (?) ont récemment publié que la 


(1) Wour Visunrac et Seveno Ocnoa, Vature, 167, 1951, p. 968; GC. J. Toruacn, Nature, 
167, 1901, p. 948; Dante L. AnNon, Vature, 167, 1951, p. 1008. 

(?) A. N. Ginseuna et À. D, Gavrikova, Biockymya, 12, 1947, p. 406: A. N. GinsaurG 
et L. S. Kimimenova, Biockymya, 1h, 1949, p. 280. e 


SÉANCE DU 23 JUILLET 1951. 317 


N-méthyl-o-dihydronicotinamide et la dihydrocodéhydrase se combinaient 
à l’acétaldéhyde pour donner des produits du type IE, et avec le sulfate de 
méthyle pour donner des composés du type IV. Les réactions se font dès la 
température ordinaire avec facilité. On doit tenir compte de cette très grande 
réactivité et en particulier de l'aptitude à donner des produits de condensation 
avec les aldéhydes et les cétones pour expliquer le mécanisme de la réaction 2 
(votr ci-dessus). L'importance des travaux de Ginsburg justifie une étude plus 
approfondie de ces condensations. Tout d’abord, contrairement à l'opinion de 
cet auteur, on peut supposer que le groupement —CONT, en $ ne joue qu'un 
rôle accessoire dans ces réactions. Pour le vérifier, nous avons voulu condenser 
l’acétaldéhyde avec des dérivés de l’o-dihydropyridine non substitués dans le 
noyau. À l'heure actuelle, Le seul dérivé accessible de cette série est la N-tétra- 


acétylglucosidyl-o-dihydropyridine (formule V ). 


V. R = —CH—(CHO CO CH )y— CH — CH O CO CH, 
ARLES A ÉREE | 
RSS ECO I 27 S2CONH j 
| | CII CII | | MH | | 
2 a jéyièes D SUEATNCE: M: 
N N \ 
| | | 
R R R 
11 IV V 


On ajoute un excès d’acétaldéhyde à 5,15 g de ce composé. Il y a dissolution 
complète en 10 mn; le mélange est maintenu à 23° et se colore peu à peu en 
brun verdâtre. L’excès d’aldéhyde est chassé sous vide après plusieurs heures; 
la pâte obtenue se dissout en grande partie dans l’eau chaude (alors que le 
produit de départ y est pratiquement insoluble). Cependant il a été extrème- 
ment difficile d'extraire de cette fraction un produit suffisamment pur pour 
analyse; nous n'avons pu parvenir à ce résuliat qu’en précipitant les bases à 
l’état de reineckate, et en purifiant soigneusement celui-ci. De la sorte nous 
avons obtenu 0,69 g d’une poudre rouge brique qui a été analysée après 
séchage sous vide poussé et réhydratation à l'air; trouvé % : H,0 2,47; C 98,24, 
H 4,59, Cr 7,02. L’'acétaldéhyde s’est donc uni au produit de départ avec 
élimination d’une molécule d’eau. En effet le produit de condensation de V 
avec l’acétaldéhyde a pour formule C,, H,,NO, (calculé pour C,,H,,NO,, 
[Gr(SCN), (NH, ), ] H, 1 OH, ; OM, 2,32, C 38,75, H 4,46, Cr 6,87). La 
réaction de Ginsburg peut donc être étendue aux 0-dihydropyridines non 
substituées dans le noyau. 


Toutefois, il n’est pas certain que la condensation s'effectue sur le carbone 
en &. En effet nous avons effectué sur ce produit des réactions de dégradation 
qui ne peuvent être développées ici et qui nous incitent à penser le contraire. 
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Nous poursuivons les recherches afin de déterminer la nature exacte du 
composé étudié et de généraliser la réaction décrite. D'ailleurs l’acétone et la 
N-tétraacétylglucosidyl-0-dihydropyridine se condensent également, mais 
l'isolement d’un produit défini est rendu impossible par l’abondance des 
résines qui se forment dans la réaction. 


MINÉRALOGIE. — Synthèse de la fluorapatite calcique par voie sèche à parur 
de différents phosphates de calcium. Note (*) de MM. Gérann Mowres el 
G£orGes Cuauprow, présentée par M. Pierre Jolibois. 


On sait que si l’on chauffe à une température supérieure à 550° environ, un 
mélange en proportions stæchiométriques de phosphate tricalcique et de fluo- 
rure de calcium, on obtient quantitativement de la fluorapatite 


(1) 3(P:0;, 3Ca0) + F,Ca — (P,0,, 3Ca0),,F, Ca, 


Nous avons constaté à l’aide des rayons X que l’on pouvait préparer une 
apatite semblable si l’on faisait réagir au-dessus de 800! le fluorure de calcium 
sur le métaphosphate ou le pyrophosphate de calcium, ainsi que sur le phos- 
phate bicalcique. Le dosage des éléments de l’apatite ainsi préparée indique 
une teneur en fluor voisine de l’apatite normale obtenue dans la réaction (1); 
mais on constate qu'il est nécessaire de mettre en œuvre dans la réaction 
une quantité de fluorure de calcium bien supérieure à celle qui est fixée dans 
l’apatite (plus de trois fois ). 

La thermopesée en température croissante des produits pendant la réaction 
nous a permis de constater une perte de poids très rapide à 800° dans le cas où 
nous faisions réagir le fluorure de calcium sur le pyrophosphate (fig. 1) et à 
650° environ lorsqu'il s’agit de l’action du fluorure de calcium sur le métaphos- 
phate. Cette perte de poids est due à un départ de gaz que nous avons pu 
recueillir sur le mercure et analyser. Il s’agit d’un mélange de fluorures de 
phosphore riche en oxyfluorure POK,. 

Nous avons observé les changements d’état de ce mélange gazeux à des tem- 
pératures qui correspondent à celles de l’oxyfluorure : température d’ébullition, 
— 40°, température de fusion, — 68°. Le mélange gazeux pouvait être réduit 
par le carbone à 90° en produisant de l’oxyde de carbone. 

On sait que l’oxyfluorure de phosphore peut être préparé (‘) par action du 
fluorure de calcium sur l’anhydride phosphorique suivant la réaction 


(11) hP:0,+3F:Ca —+ 2POF,+ 3(P;0;, CaO). 


Nous avons montré que celte réaction conduit successivement à la prépara- 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 
(1) TarBurron, EGan et Frary, /. Am, Chem, Soc., 63, 1941, p. 1789. 
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tion de pyrophosphate, de phosphate tricalcique, puis enfin de fluorapatite. 
Nous avons identifié les phases obtenues au moyen des ravons X. 


AP 


LT 


Courbe représentant la thermopeste de la réaction du fluorure de calcium 
sur le pyrophosphate du çalcium. 


Si l’on fait agir le fluorure de calcium sur le métaphosphate, on peut obtenir 
le pyrophosphate au-dessus de 650° suivant la réaction 


(HT) D(P,O$, CaO) + 3F; Ca —+ 2POF,+ 4(P,0;, 2Ca0). 


Enfin, si l’on fait réagir le fluorure de calcium sur le pyrophosphate on 
obtient, par une réaction du même type, le phosphate tricalcique, qui donne 
immédiatement, d’après la réaction (1), la fluorapatite; celle-ci se trouve donc 
être le terme final de tous ces systèmes chimiques. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Considérations générales sur la défense des 
côtes meubles. Les ouvrages de protection de la plage de Faraman. 
Note (*) de MM. Axoré Rivière, Anpré De Rouviiie, AGRicor JULLIEN 

* et M" Lucrex Razaver née Cnrisriaxe Dusour, présentée par 
M. Emmanuel de Margerie. 


L’un d’entre nous (A. Rivière) à montré que la formation des rides 
sous-marines lttorales pouvait être interprétée comme un dépôt sédi- 
mentaire résultant de la diminution de l'agitation en bordure de la zone 
de transfert intense correspondant au déferlement et à Pagitation maxima, 
Nous avons constaté sur des côtes stables (Fréjus), sur des côtes en voire 
de régression (Faraman), ou de progression (Beauduc), que des atterrisse- 
ments déviant fortement les lames par réfraction se produisent, parfois, 
entre le rivage et la première ride sous-marine littorale, La formation de 


pe qe 7 qq 


(*) Séance du 16 juillet 1951. 
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ces accidents paraît généralement tirée d’un accroissement local et fortuit, 
souvent assez faible, de l'obstacle constitué par la ride littorale et peut- 
être considérée comme un effet de tombolo classique. Souvent, le tombolo 
ainsi constitué reste coupé par un chenal, parfois très étroit, parcouru 
par un courant littoral. Confirmant le point de vue précédent, ces faits 
montrent que sur les côtes meubles, où la charge des eaux est généralement 
voisine de leur capacité de transport, une diminution modérée de la turbu- 
lence peut provoquer (même lorsque la côte est en voie d’érosion) des 
atterrissements locaux d’ailleurs limités par l’établissement d’un équihibre 
entre la masse sédimentaire déposée et celle qui est en voie de transit. 

Ces faits conduisent, quant au problème de la défense des côtes meubles, 
à des conceptions sensiblement différentes de celles sur lesquelles on se 
base généralement. 

Le plus souvent en effet, on essaie de protéger le rivage en cherchant 
à arrêter définitivement les sédiments en transit httoral au moyen d’épis 
obliques ou normaux au rivage. 

Souvent efficaces, ces épis se montrent parfois inutiles voire même 
nuisibles (côte Est de l’Angleterre). Les observations faites sur la côte 
vendéenne, les données recueillies sur la côte Nord du Golfe de Fréjus 
et sur la côte de Faraman, nous conduisent à penser que cette inefficacité 
est liée non seulement à un ralentissement exagéré du transfert littoral 
(interprétation classique), mais surtout au fait qu’il s’agit de zones dans 
lesquelles pour une raison ou une autre, les phénomènes de dispersion au 
large sont particulièrement intenses vis-à-vis des apports. Dans ces zones, 
il peut même arriver que l’accumulation des sédiments au vent des épis 
et les remous de vagues provoqués par ceux-c1, accroissant les phénomènes 
de dispersion, aggravent sinon l’attaque de la côte que l’on a voulu protéger, 
du moins celle des zones situées sous le vent des ouvrages. 

Des solutions plus générales du problème de la protection d’un littoral 
(voire de la reconstitution des plages) semblent pouvoir être trouvées non 
plus en essayant de provoquer un arrêt problématique des sédiments en 
transit, mais au contraire en recherchant simplement une diminution de 
l'agitation amenant des atterrissements, mais en évitant le blocage du 
transit (ainsi que tout rejet au large susceptible de favoriser la dispersion). 

Le moyen le plus simple pour y parvenir est la création d’obstacles 
submergés ou non, plus ou moins continus, parallèles au rivage et ce procédé 
est parfois utilisé avec succès. Son efficacité semble devoir être limitée 
en raison de la rapidité que prennent parfois les courants littoraux au 
voisinage de la côte sous l'effet des vagues et des vents obliques, parti- 
culièrement lorsque existent des obstacles parallèles au ‘rivage (rides sous- 
marines en particulier). Il semble done que lon puisse améhorer leur 
efficacité en complétant les obstacles frontaux par des dispositifs trans- 
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versaux situés entre eux et la côte (par exemple des lignes de pieux) et 
capables de ralentir ces courants sans les arrêter. Des atterrissements se 
formeront ainsi sans provoquer de rejet des sédiments vers le large, c’est-à- 
dire sans favoriser la dispersion, le transit continuant à se faire, bien que 
localement ralenti, entre les obstacles frontaux et la côte. 

On peut imaginer, suivant les circonstances, de nombreuses solutions 
basées sur l'emploi combiné d’obstacles frontaux immergés ou non et d’obs- 
tacles transversaux perméables. Certaines d’entre elles peuvent rappeler 
les épis en T, mais s’en différencient en ce qu’elles évitent d'interrompre la 
circulation littorale des sédiments en arrière des obstacles frontaux. 

Les dimensions à donner à de tels ouvrages peuvent sans doute s’accom- 
moder d’une assez grande latitude, mais il semble qu'il y ait intérêt à ce 
que les obstacles frontaux soient établis à une certaine distance de la côte 
voisine de celle de la première ride littorale (pour un gros temps moyen), 
de manière à tenter de ramener dans la zone de bordure, une partie du 
transit littoral correspondant à cette ride. 

La côte de Faraman fournit une bonne vérification expérimentale de 
cette théorie, car les épis à claire voie restés inefficaces, ont fixé des pointes 
sableuses étendues à partir du jour où l’un de nous (M. Jullien, ingénieur 
de la Compagnie Salinière de la Camargue), ayant remarqué que les ruines 
de l’ancien phare de Faraman avaient notablement retardé la marche de 
l'érosion de la côte fit compléter Les épis préexistants par des enrochements, 
qui ont d’ailleurs l’avantage de protéger l'extrémité distale de ces ouvrages. 

Une bonne tenue de ces massifs d’enrochements reposant sur fond de 
sable, a été obtenue en donnant à leur talus une pente de 7 de base pour 1 
de hauteur, suivant les indications données par M. A, de Rouville, 


MICROPALÉONTOLOGIE. — Sur la présence de microorganismes (Hystricho- 
sphères) dans les schistes ordoviciens du Finistère. Note de (*) M. Jean Deuwrr, 
transmise par M. Alexandre Bigot. 


Appartenant aux genres Æystrichosphæridium Defl. et Micrhystridium Deil., 
ces microorganismes sont fossilisés à l’état de matière organique et leur morphologie 
a été en général parfaitement respectée. Leur étude systématique enrichira nos 
connaissances sur la distribution et la diversité des formes du microplancton 
silurien. 


Au cours de l’étude des formations primaires du Finistère, J'ai découvert 
dans les nodules siliceux des schistes à Calymènes de la presqu'île de 
Crozon (plage du Veryach’), à la base des Grès de Kermeur de lOrdovicien 
supérieur, une microfaune relativement riche, constituée en majeure partie 


(‘) Séance du 9 juillet 1951. 
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d'organismes appartenant au groupe des Hystrichosphæridés (‘). J’ai 
constaté, par la suite, que les schistes eux-mêmes étaient également fossi- 
hfères. 

À la suite des travaux de M. G. Deflandre sur les Hystrichosphères du 
Silurien et du Carbonifère de la Montagne Noire (?) et des études de 
M. A. Eisenack concernant les formations ordoviciennes des schistes du 
Rhin (*), la présence d’un tel microbios dans ces schistes à Calymènes 
apporte une nouvelle contribution à l’étude de la répartition et de la varia- 
tion des formes planctoniques primaires actuellement connues. 


Fig. 1 à 6. — Hystrichosphères de l'Ordovicien du Finistère. 1 et 2, Micrhystridium nannacanthum 


Defl.; 3, Hystrichosphæridium trisulcum n. sp.; À, À. monacanthum n. sp.; 5 et 6, A. cf. ramus- 


culosum Defl. Figures 1-? et 5-6, grossissement 1000 environ; figures 3-4, grossissement /50 environ, 


Un examen rapide de ces microfossiles a permis de noter tout d’abord 
une abondance de types dont la taille oscille généralement entre 10 et 100 w 
avec fréquence maximum entre 15 et 30 w. La présence simultanée d’indi- 
vidus de taille très dissemblable avait déjà été remarquée dans les calcaires 
siluriens de la Montagne Noire, mais non, jusqu’à présent, dans les nodules 
des schistes du Rhin. Ce fait apportera peut-être des éclaircissements sur la 
coexistence de ces espèces du microplancton et de leur répartition; c’est, 
en effet, la première fois que l’on signale des représentants du groupe des 


(*) Certains indices me font penser que les Chitinozoaires ne sont pas'absents dans ces 
roches. 

(2?) G. DerLanDre, Comptes rendus, 215, 1942, p.475; Ann, Paléont., 31, (1943), 1946, 
p- 41-75; Comptes rendus, 223, 1946, p. 515. 

(3) A. Eisenack, Senckenbergiana, 21, 1939, p. 135-192. 
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Hystrichosphæridés dans les formations pr'maires de bordure de l'Ouest 
de l’Europe (‘). 

À première vue, notre microfaune se rattacherait à celle de la Montagne 
Noire par ses formes minuscules (Micrhystridium nannacanthum Def. 
fig. 1-2; Hystrichosphæridium cf. ramusculosum Defl., fig. 5-6); elle en 
diffère toutefois par la présence d'espèces plus développées, qui, par ailleurs, 
ne semblent guère apparentées aux organismes des schistes du Rhin. Parmi 
les exemplaires dont l’envergure atteint ou dépasse 100 &, citons : Hystri- 
chosphæridium trisulcum n. sp. (fig. 3), très fréquente et bien distincte 
d'A. trispinosum Eis.; H. monacanthum n. sp. (fig. 4), à corps ovoïde et 


. longue corne arquée. Il est probable que l’étude des nombreuses Microhys- 


trichosphères apportera un certain contingent de formes nouvelles. La plu- 
part de ces organismes sont admirablement fossilisés dans les nodules 
siliceux et apparemment bien préservés aussi dans les schistes malgré leur 
faciès un peu gréseux. Dans l’ensemble, l’impression de richesse qui se 
dégage de mes premiers examens, laisse présager un matériel d’étude 
particulièrement favorable. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la culture in vitro de prothalles de Lycopodium 
cernuum. Note de MM. Razru H. Wermore et GEorGes Morez, présentée 


par M. Roger Heim. 


Bien que la découverte des gamétophytes de Lycopodium remonte à 
près de 75 ans et que ceux de certaines espèces aient été parfaitement 
décrits à la suite des patientes recherches de Treub, Bruchmann et Holloway, 
ces prothalles sont d’une rareté telle que tous les auteurs qui en ont ren- 


contrés fortuitement dans la nature ont jugé bon de le signaler. 


Les essais tentés Jusqu'à ce jour pour les obtenir à partir de spores 
ont été presque constamment négatifs. Leur physiologie est très mal 
connue : on sait seulement que, dans les conditions naturelles, 1ls sont 
constamment associés à un Champignon endophyte à thalle non cloisonné, 
que l’on n’a jamais réussi à cultiver non plus. 

Dans le but de préciser certains points de leur physiologie, nous avons 
cherché à obtenir le développement én vitro de gamétophytes de Lycopodium 
cernuum L. Des spores de cette espèce, provenant de Floride et de Bui- 
tenzorg (Java), ont été stérilisées à l’aide d’hypochlorite de calcium et 
ensemencées aseptiquement sur l’une des solutions minérales utilisées par 


(‘) M. Deflandre m'a montré quelques Hystrichosphères trouvées par lui dans les 
calcaires gothlandiens de Feuguerolles (Calvados); leur mauvais état de conservation n’a 
pas permis de les étudier avec la précision désirable. 


# 
] 


x 
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Knudson (‘) au cours de ses recherches sur la culture d’embryons 
d’Orchidées. Cette solution contenait 2 % de glucose. Les cultures ont été 
placées dans une salle à la température de 24° éclairée 12 h par jour par 
des tubes luminescents du type «€ lumière du jour ». Au bout d’un mois, 
les premières divisions cellulaires étaient visibles au microscope. 

Les prothalles ont continué à se développer, lentement au début; deux 
mois plus tard, chacun d’eux comprenait environ une cinquantaine de 
cellules. [ls ont été alors repiqués sur le même milieu, qui avait été alors 
solidifié par addition de 0,9 % de gélose. La croissance s’est poursuivie et, 
au bout de six mois, les colonies formaient des masses globuleuses entiè- 
rement indifférenciées, d'environ 15 mm de diamètre. Celles provenant 
de Floride étaient vert foncé tandis que celles qui venaient de Java étaient 
incolores. Les premières ont alors commencé à se différencier, en produi- 
sant des rhizoïdes et en formant en dehors du milieu de culture de petits 
arbuscules coralloïdes où se sont produits des anthéridies, puis des arché- 
gones, et dans certaines cultures nous avons même obtenu de jeunes sporo- 
phytes. Les secondes ont continué à former des masses de parenchyme 
incolore pendant plus d’un an, date à laquelle certaines colonies sont 
devenues chlorophylliennes et se sont différenciées comme les premières, 
tandis que d’autres restaient incolores et indifférenciées. 

Nous avons cherché quelle pouvait être l’origine de cette différence de 
comportement. Pour cela, certains prothalles verts et différenciés des 
deux souches ont été repiqués sur un milieu contenant de l'acide naphtyl- 
acétique à la concentration de 107. Sur ce nouveau milieu, tous les 
explantats ont fourni des masses de parenchyme indifférencié, très peu 
chlorophylliennes, analogues aux cultures issues de spores de Java avant 
leur transformation. Sur ce milieu, ces tissus de gamétophyte ont continué 
à s’accroître rapidement sans se différencier depuis plus de huit mois au 
cours desquels ils ont subi quatre repiquages. 

Les gamétophytes normaux des deux souches, par contre, prolifèrent 
vigoureusement sur des milieux sans auxine tout en conservant leur 
morphologie; ajoutons qu'ils sont capables de se développer normale- 
ment, quoique plus lentement, sur des milieux dépourvus de sucre. 

En résumé, ces recherches montrent : 

1° qu'il est possible d'obtenir aseptiquement in vitro le développement 
normal et la culture indéfinie des prothalles de Lycopodes qui, dans la 
nature, ne se développent qu'en présence de Champignons endophytes; 

2° sous l’action de l’hétéroauxine, ces gamétophytes se transforment en 
masses de parenchyme indifférencié analogue à celles que lon obtient en 
cultivant les tissus des plantes supérieures. 


(1) Bot. Gaz., T3, 1022, p. 1-25. 
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PHYSIOLOGIE. — L'Évolution des Érythrocytes au contact de l'oxygène de l'air 
et l'origine des microcythémies. Note de MM. Pierre Broce et Taéopore 
SrÉPHANoPoLI, transmise par M. Léon Binet. 


Le sang conservé en milieu oxygéné devient le siège d’une anisocytose réelle, qui 
s'affirme dans le sens d'une microcytose par le fait d’un bourgeonnement des Éry- 
throcytes normaux. Chez l'être vivant, les microcythémies procèdent d'un semblable 
mode de multiplication; leur développement est intra-vasculaire, en rapport avec 
le régime respiratoire, et s'avère un caractère universel des régénérations sanguines. 


Une série de recherches sur le métabolisme énergétique des tissus cellu- 
laires nous conduit à admettre l'existence dans le sang circulant de deux 
catégories fonctionnelles de globules rouges, qui se distinguent, chez l’en- 
semble des vertébrés, par leurs teneurs respectives en peroxydases (1). 
La différenciation observée est d’ordre enzymatique; elle se rapporte à 
des états opposés de maturation et de jeunesse ou de reproduction. Hors 
des vaisseaux, et maintenus dans des conditions convenables de nutrition, 
les Éryihrocytes nucléés des Ovipares évoluent en présentant des irrégu- 
larités de forme qui se traduisent par un développement, de jour en jour 
prédominant, de microcytes. De même, les Érythrocytes anucléés des 
Vivipares. Le fait est général, constant, et revêt la signification d’une 
multiphcation des éléments de la série rouge par bourgeonnement au contact 
de l'oxygène de l’air (?). Les deux catégories d'Érythrocytes déjà diffé- 
renciées par leurs ferments d’oxydation se distinguent, de ce chef, par leur 
heu d’origine et leur évolution. 

In vivo, les petites hématies apparaissent de fidèles témoins des répara- 
tions sanguines; les démonstrations de Vulpian (*) et de Hayem (*), ici, 
se confirment. La relation des polyglobulies microcytaires avec les besoins 
ou les ressources en oxygène des organismes vivants doit retenir, d'autre 
part, notre attention. Un exemple classique nous en est donné par la 
microcythémie du nouveau-né, dont le brusque essor coïncide avec l’ex- 
pansion de l’hématose. | 


Dans les anémies expérimentales un certain état d’anoxhémie est la 
règle, et cette condition commande, du côté des globules rouges, une prompte 
augmentation de la prise en charge de l’oxygène respiratoire : les poly- 
globulies post-hémorragiques sont précocement déterminées par une 
contraction réflexe des organes réservoirs en réponse au déficit fonc- 


) 

) P. Broco et Tu. Srépnanorou, Soc. Franc. d'Hématol., Déc. 1950, Notes I, ILet HT, 
3) Comptes rendus, 8k, 1877, p. 1270. 

) Comptes rendus, 8%, 1877, p. 1800; Arch. de Physiol. norm. et path., 1850, I-H. 
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tionnel (°); la déshydratation peut en accroître ou en précipiter la manifes- 
tation. Mais l’afflux des microcytes étant corrélatif et toujours des plus 
nets, la réaction de défense comporte nécessairement une prolifération 
complémentaire, dont l'ampleur n’est point expliquée par l’hémopoïèse 
médullaire. Nous concevons qu’en un premier temps la spléno-contraction 
répande dans la circulation une réserve d’hématies de première génération, 
préfigurées par des réticulocytes ou des macrocytes, et qu’en un second 


temps, à la faveur de l’hématose qui les conduit à maturité, les éléments 
affluents se multiplient eux-mêmes suivant le mode de reproduction observé 
in vitro. La réaction de défense se compléterait donc par l’apparition de 
formes de bourgeonnement capables d'offrir une plus large surface à 
l’oxygénation, et capables, aussi, de mettre en œuvre, au sein des nou- + 
velles hématies, des ferments respiratoires nettement distints de l’hémo- | 
globine. : 

L'expérience nous montre que le sang veineux, toujours moins riche en 
microcytes que le sang artériel, ne se peuple de ces petits Érythrocytes 
qu'en présence de l'oxygène et proportionnellement à l’importance du 
régime aérien. Fait très significatif : La remise en émulsion et le transva- 
sement du sang cultivé, qui a été conservé plusieurs jours dans un! milieu 
nutritif, font augmenter de facon considérable, à la faveur de l’oxygénation | 
nouvelle, le volume globulaire mesuré après sédimentation. Un actif bour- | 
geonnement nous donne l’explication de ce phénomène, dont l’analogie 
est la plus frappante avec la reviviscence que Pasteur se plaisait à faire 
observer dans ses cultures de Levures à la suite d’un simple passage à 
Pair (°). 

Chez l’animal, la respiration en milieu suroxygéné entraîne une hyper- 

globulie et une hémoconcentration à ce point élevées qu'il se produit une 
congestion des poumons, congestion intense qui s'étend aux viscères, puis 
aux organes périphériques, et qui n’est point un phénomène de stase (°). 
Le constant essor d’une microcytose atteste un accroissement réel du 
nombre des hématies, qui, dans le cas, est extrême, et qui n’est bien cons- 
taté que dans l’appareil vasculaire. Les récentes observations de 
L. Binet (‘) à propos de l’influence exercée par l'oxygène pur sur des per- 
sonnes choisies parmi les travailleurs intellectuels ont fait ressortir une 
succession de troubles sévères, torpeur, abattement, déséquilibre neuro- 
sensoriel, qui alternent avec de courtes périodes d'activité, et cette physio- 
pathologie dénonce des désordres circulatoires de même sens. 


(5) L. Biner, Th. Sc., Paris, 1929. 
(5) L. PasTEuRr, Études sur la bière, Chap. VIL, 1876; Æuvres compl., V, 1928. 
() C 
1927, p. 489-494. 
(5) L. Bixer, M Srrumza et Lévy, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1527. 
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Le syndrome des microcythémies ne traduit point une dégénérescence 
ou une viciation de l’hémopoïèse, mais il est, en-réalité, une réaction de 
défense, qui est essentielle et qui s'effectue, sous l’influence d’une menace 
d’anoxhémie, parallèlement à la chasse vaso-constrictive de la masse 
sanguine en réserve dans un organe de secours comme la rate, par un 
mode de reproduction de nature à accroître au maximum l’action des 
ferments respiratoires et successivement de l’hématose. La régénération 
ainsi définie se développe dans les vaisseaux en présence de l’oxygène 
atmosphérique et sous les aspects réguliers d’un bourgeonnement des 
Érythrocytes parvenus à maturation. 


MICROBIOLOGIE. — Changements de propriétés biochimiques et morphologiques 
des bactéries lactiques de l'ensilage. \. Conditions de la transformation. Note 


de M. Bevotr Wurrz et M'° Rocaxne Murseu, présentée par M. Roger Heim. 


L'étude des propriétés morphologiques et biochimiques d’une souche de 
Streptobacterium plantarum a donné lieu aux observations suivantes. Isolées 
sur gélose ordinaire à partir d’un échantillon de luzerne ensilé depuis un an, 
ces bactéries lactiques se présentent sous forme de coccobacilles et diplo- 
bacilles, souvent associés en courtes chaînettes, immobiles, fortement 
Gram positifs. Cultivées en bouillon peptoné glucosé à 1 %, à 22°-24°C, 
elles provoquent dès la 15° heure, l'apparition d’un trouble uniforme, 
avec formation d'acide lactique amenant rapidement le milieu à une réac- 
Uuon comprise entre pH 5,8 et 4,0. L’odeur de ces cultures est aromatique. 
En repiquant ces germes successivement sur gélose ordinaire, puis sur des 
nulieux pauvres dont l'élément nutritif est constitué par des sucs de plante 
stérilisés (luzerne), 1l a été possible d'isoler, dans un certain nombre de cas, 
à partir d’une culture issue d’une colonie unique de bactéries lactiques, des 
bacilles présentant des caractères morphologiques et biochimiques très 
différents de ceux du Sbm. plantarum. Ce sont des bacilles et diplobacilles 
assez polymorphes, Gram négatifs, renfermant des granulations qui fixent 
plus fortement les colorants (aux pôles), extrêmement mobiles, jamais 
associés en chaïînettes. Cultivés en bouillon, à 22°-24° C, 1ls provoquent 
dès la 15° heure, apparition d’un voile important, suivie plus ou moins 
‘apidement d’un trouble général du milieu. Le pH atteint en bouillon 
peptoné après 48 h est compris entre 8 et 9; sur bouillon peptoné glucosé, 
entre b,2 et 7. Au-dessous de pH 4,8 ces germes ne se développent plus. 
Les cultures en bouillon peptoné dégagent une très mauvaise odeur, 
indice d’une protéolyse intense. La réaction générale des acides-alcools 
(au FeCl,) faite sur un-extrait éthéré d’uñe culture en bouillon glucosé 
est négative : il ne se forme donc pas d’acide lactique. L’obtention de ces 
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germes que nous appelons provisoirement protéolytiques pouvait être 
considérée à première vue soit comme le résultat d’une contamination, 
soit comme une dissociation de la culture initiale de bactéries lactiques 
qui serait en réalité mixte et formée de deux types d'organismes vivant 
en symbiose. L'existence d’une telle association « lactiques-protéolytiques » 
avait déjà été affirmée par Gibshman (‘). Cette Interprétation était d'autant 
plus plausible que l'obtention des formes protéolytiques à partir des lac- 
tiques n’est, de loin, pas systématique. Les essais suivants nous ont conduits, 
par contre, à admettre que les formes protéolytiques dérivent des lactiques, 
vraisemblablement par suite de modifications dans leur équipement 
enzymatique. 

On ensemence 100 em’ de bouillon! peptoné glucosé à 1%, à pH 6, 
avec la souche lactique. On arrête la culture après 19 h d’incubation à 22° : 
le pH atteint est de 5,9. On centrifuge pendant 20 mn à 6 000 tours. Le 
bouillon surnageant, parfaitement limpide, est additionné de 1% de 
glucose, ramené à pH 6, réparti en 3 fioles et stériisé par chauffage à l’âauto- 
clave pendant 45 mn à 120-150°. | 

Après refroidissement, 2 fioles sont ensemencées avec la souche protéo- 
lytique (obtenue à partir d’une colonie unique), la 3° sert de témoin. 

Après 48 h d’incubation à 22°C, on prélève la 1° fiole : le milieu est 
recouvert d’un voile léger, l'odeur est agréable. 

Les germes se présentent sous forme de diplobacilles immobiles, dont 
la plupart sont Gram négatifs, mais dont certains sont Gram positifs 
ét présentent l'aspect typique des bactéries lactiques. De plus, le pH atteint : 
3,9 à 4,3, est sensiblement au-dessous du pH d'arrêt de la forme protéo- 
lytique. 

Cette acidification est due à la production d'acide lactique comme 
le révèlent les dosages (compte tenu, bien entendu, de la quantité déjà 
existante dans le milieu et produite par la culture des lactiques). Cette 
production d'acide lactique, par la forme protéolytique, est importante, 
puisqu'elle atteint, d’un essai à l’autre, des taux allant de 70 mg à 167 mg 
d'acide lactique pour 100 cm° de milieu. 

En conclusion, en se développant dans un milieu renfermant les pro- 
ductions du métabolisme lactique, la forme protéolytique subit une trans- 
formation inverse de celle qui lui a donné naissance. La possibilité de 
reproduire systématiquement ce phénomène confirme la parenté existant 
entre les formes lactiques et protéolytiques. 


() Microbiologia S.S. S. R., 1h, 1945, p. 403. 
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IMMUNOLOGIE. — L'agglutinine anti-Gallus du sérum humain dans les pneumo- 
nies atypiques à virus. Note (*) de MM. Féuix Lucam et Henri Boucxer, 
présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


M'° Tétry (‘) trouve que 10 à 15 % des sérums humains normaux ont la 
propriété d’agglutiner les globules rouges de Poulets, principalement ceux de 
la race Leghorn dorée. 


A. Eyquem (*), effectuant des recherches analogues, précise, par des 
titrages, les taux d’agglutination, qui parfois sont très élevés (1/320 à 1/2400); 
de plus, la courbe d’agglutination lui paraît semblable à celle de l’agglutinine 
froide. 

Au cours des études étiologiques effectuées par l’un de nous (*), à propos 
d’une épidémie de pneumonie atypique primitive, il a été constaté que le 
sérum de certains malades agglutinait les globules de Poule commune, à la 
température du laboratoire (18°). Chez onze sujets, en effet, nous avons 
trouvé 8 fois une agglutinine anti-Gallus. A quelques exceptions près, le phé- 
nomène n'existait que chez les sujets porteurs d’agglutinines à froid; par 
ailleurs, le taux d’agglutination anti-Gallus était en général plus faible que 
celui de l’agglutinine à froid. 

En outre, les courbes de l’agglutinine anti-Gallus et de l’agglutinine à froid, 
ont été analogues dans les cas 2 et 9, mais la première, n’accompagnant pas 
automatiquement la seconde (cas 4 et 10), il est permis de penser qu’elle 
possède peut-être une indépendance réelle (voir tableau). 

Devant ces résultats nous avons étudié le pouvoir agglutinant du sérum de 
10 sujets supposés normaux, aux lempératures de + 4, + 18 et + 37°. Nous 
n'avons pas rencontré d’agglutination anti-Gallus. 

Nous avons poursuivi nos recherches dans le même sens, à l’occasion de 
petites épidémies de pneumonie atypique à virus connus (*) (huit cas d'Orni- 
those, quatre cas de pneumopathie grippale, 1 cas de Q. Fever (*). Chez 
13 sujets examinés, les taux d’agglutination anti-Gallus se sont montrés nuls 
ou si faibles, qu'ils n’ont pas de signification. 


(*) Séance du 9 juillet 1951. 

(*) Comptes rendus, 230, 1950, p. 231. 

(?)} Communication orale. 

(*) H. Boucer et coll., Lyon Méd., n° 31 32, 1950, p. 66; Presse Méd. n° 61, 1950, 
p- 1084; R. François, These, Lyon, 1950, p. 1001, Vigot. édit. Paris. 

(*) H. Boucser et coll., Soc. Med. Hôp., Lyon, 1951, à paraître à Lyon Médical, 1951. 

(5) Les diagnostics virologiques ont été établis par les Docteurs P. Lépine et P. Giroud 
de l’Institut Pasteur. 
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